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This thesis deals with proposal, means and possibilities of evaluation of set of 
exercises for data acquisition, analysis and processing course. 
In first part of thesis are set presumptions of solving methods for exercises. Based on 
presumptions is designed whole system of exercise’s solving, results handover in unified file 
format and integration of evaluation system in this whole process. Auxiliary library is made 
for helping with work on exercises and visualization program and test question answering 
program are made also.  
In second part of thesis is made discussion of each exercise’s task and exercise 
setting is designed. Criterions of evaluation are suggested for each exercise, criterions are 
rated by percentage weights. Exemplary solutions are made in ANSI C programming 
language used in LW/CVI software. LW/CVI is used for visualization and its libraries are 
used for verification of programmed algorithms.  
Automated evaluation system is designed and is created in LW/CVI software based 
on presumptions and chosen methods for evaluation and application. 
In appendix are made tests of automated evaluation system and it’s potential is 
discussed. There are also set recommendations for future improvements of evaluation 
program based on experience with using the program.  
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Abstract: 
Tato diplomová práce pojednává o možnostech, prostředcích a návrhu souboru úloh 
pro kurs Sběr, analýza a zpracování dat.  
V první části diplomové práce je stanoven předpokládaný systém řešení úloh řešiteli. 
Dle předpokladů je navržen celý systém řešení úlohy, odevzdání výsledků v jednotném 
formátu souborů a začlenění procesu vyhodnocení. Pro práci na úlohách jsou vytvořeny 
pomocné knihovny a pomocné programy pro zobrazení a odpovídání na testové dotazy.  
V druhé části diplomové práce je provedena diskuze zadání pro každou z navržených 
úloh a jsou navržena jednotlivá znění zadání. Pro každou úlohu jsou vypracována kritéria 
hodnocení a možnosti vyhodnocení. Dle navržených zadání jsou vytvořena vzorová řešení 
v jazyce ANSI C použitém v prostředí LW/CVI. Prostředí LW/CVI je použito pro 
vizualizaci a jeho knihovny pro zpracování datových posloupností jsou použity pro ověření 
naprogramovaných algoritmů. 
Ve třetí části je navržen automatizovaný hodnotící systém, který je posléze 
realizován v prostředí LW/CVI. Program je založen na navržených metodách rozebraných 
v druhé části diplomové práce. 
V závěrečné části jsou provedeny zkoušky programu na zvolených testovacích 
datech a je diskutován potenciál a možnosti programu. Taktéž jsou stanovena doporučení pro 

























Klíčová slova:  
automatizovaný hodnotící systém, kritéria hodnocení, zpracování datových 
posloupností, hodnocení odevzdaných úloh, diskrétní Fourierova transformace, 
interpolace, generování signálů, konvoluce, korelace, výkonové spektrum, histogram  
 
Klíčová slova - anglicky:  
automated evaluation system, evaluation criterion, data sequence processing, 
evaluation of given exercises, discrete fourier transform, interpolation, signal 












































Bibliografická citace práce: 
KORNFEIL, V. Soubor úloh pro kurs Sběr, analýza a zpracování dat. Brno: Vysoké 
učení technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, 2008. 






























„Prohlašuji, že svou diplomovou práci na téma "Soubor úloh pro kurs Sběr, 
analýza a zpracování dat" jsem vypracoval samostatně pod vedením vedoucího 
diplomové práce a s použitím odborné literatury a dalších informačních zdrojů, 
které jsou všechny citovány v práci a uvedeny v seznamu literatury na konci 
práce.  
Jako autor uvedené diplomové práce dále prohlašuji, že v souvislosti s 
vytvořením této diplomové práce jsem neporušil autorská práva třetích osob, 
zejména jsem nezasáhl nedovoleným způsobem do cizích autorských práv 
osobnostních a jsem si plně vědom následků porušení ustanovení § 11 a 
následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných 
trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení § 152 trestního zákona č. 








Děkuji vedoucímu diplomové práce Ing. Miloslavu Čejkovi, CSc. za účinnou 
metodickou, pedagogickou a odbornou pomoc a další cenné rady při 
zpracování mé diplomové práce. 
V Brně dne 26. května 2008  
 podpis autora 
 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 





1. ÚVOD .................................................................................................................7 
2. SEZNÁMENÍ S OBSAHEM KURSU .............................................................8 
2.1 Obsah Kursu......................................................................................................8 
2.2 Předpokládaný Systém řešení úloh ...................................................................8 
2.3 Vzorové řešení úloh ........................................................................................10 
2.4 Připravené pomůcky pro řešení ......................................................................11 
3. ROZBOR ÚLOH.............................................................................................15 
3.1 Úloha 1............................................................................................................15 
3.1.1 Diskuze zadání..............................................................................................15 
3.1.2 Návrh zadání.................................................................................................15 
3.1.3 Rozbor prostředků řešení..............................................................................16 
3.1.4 Kritéria a možnosti hodnocení......................................................................16 
3.2 Úloha 2............................................................................................................18 
3.2.1 Diskuze zadání..............................................................................................18 
3.2.2 Návrh zadání.................................................................................................18 
3.2.3 Rozbor prostředků pro řešení........................................................................19 
3.2.4 Kritéria a možnosti hodnocení......................................................................20 
3.3 Úloha 3............................................................................................................21 
3.3.1 Diskuze zadání..............................................................................................21 
3.3.2 Návrh zadání.................................................................................................21 
3.3.3 Rozbor prostředků pro řešení........................................................................22 
3.3.4 Kritéria a možnosti hodnocení......................................................................23 
3.4 Úloha 4............................................................................................................25 
3.4.1 Diskuze zadání..............................................................................................25 
3.4.2 Návrh zadání.................................................................................................25 
3.4.3 Rozbor prostředků pro řešení........................................................................26 
3.4.4 Kritéria a možnosti hodnocení......................................................................27 
3.5 Úloha 5............................................................................................................28 
3.5.1 Diskuze zadání..............................................................................................28 
3.5.2 Návrh zadání.................................................................................................28 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 




3.5.3 Rozbor prostředků pro řešení........................................................................29 
3.5.4 Kritéria a možnosti hodnocení......................................................................30 
3.6 Úloha 6............................................................................................................31 
3.6.1 Diskuze zadání..............................................................................................31 
3.6.2 Návrh zadání.................................................................................................32 
3.6.3 Rozbor prostředků pro řešení........................................................................34 
3.6.4 Kritéria a možnosti hodnocení......................................................................35 
3.7 Úloha 7............................................................................................................36 
3.7.1 Diskuze zadání..............................................................................................36 
3.7.2 Návrh zadání.................................................................................................37 
3.7.3 Rozbor prostředků pro řešení........................................................................38 
3.7.4 Kritéria a možnosti hodnocení......................................................................38 
3.8 Úloha 8............................................................................................................39 
3.8.1 Diskuze zadání..............................................................................................39 
3.8.2 Návrh zadání.................................................................................................39 
3.8.3 Rozbor prostředků pro řešení........................................................................40 
3.8.4 Kritéria a možnosti hodnocení......................................................................41 
3.9 Úloha 9............................................................................................................41 
3.9.1 Diskuze zadání..............................................................................................41 
3.9.2 Návrh zadání.................................................................................................42 
3.9.3 Rozbor prostředků pro řešení........................................................................44 
3.9.4 Kritéria a možnosti hodnocení......................................................................45 
3.10 Úloha 10 .........................................................................................................46 
3.10.1 Diskuze zadání ............................................................................................46 
3.10.2 Návrh zadání ...............................................................................................46 
3.10.3 Rozbor prostředků pro řešení ......................................................................47 
3.10.4 Kritéria a možnosti hodnocení ....................................................................48 
4. AUTOMATIZOVANÝ HODNOTÍCÍ SYSTÉM .........................................49 
4.1 Návrh...............................................................................................................49 
4.2 Výběr optimálního řešení................................................................................52 
4.3 Zpracování ......................................................................................................54 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 




4.3.1 Panel úloha 1.................................................................................................57 
4.3.2 Panel úloha 2.................................................................................................58 
4.3.3 Panel úloha 3.................................................................................................58 
4.3.4 Panel úloha 4.................................................................................................58 
4.3.5 Panel úloha 5.................................................................................................59 
4.3.6 Panel úloha 6.................................................................................................59 
4.3.7 Panel úloha 7.................................................................................................60 
4.3.8 Panel úloha 8.................................................................................................61 
4.3.9 Panel úloha 9.................................................................................................61 
4.3.10 Panel úloha 10 .............................................................................................62 
4.3.11 Panel vyhodnocení otázek...........................................................................63 
4.4 Doplňující pomůcky........................................................................................63 
5. OVĚŘENÍ A ZHODNOCENÍ MOŽNOSTÍ AHS .......................................66 
5.1 Testovací data .................................................................................................66 
5.2 Provedené zkoušky .........................................................................................68 
5.2.1 Zkouška panelu úlohy 1................................................................................68 
5.2.2 Zkouška panelu úlohy 2................................................................................69 
5.2.3 Zkouška panelu úlohy 3................................................................................70 
5.2.4 Zkouška panelu úlohy 4................................................................................71 
5.2.5 Zkouška panelu úlohy 5................................................................................72 
5.2.6 Zkouška panelu úlohy 6................................................................................73 
5.2.7 Zkouška panelu úlohy 7................................................................................74 
5.2.8 Zkouška panelu úlohy 8................................................................................74 
5.2.9 Zkouška panelu úlohy 9................................................................................75 
5.2.10 Zkouška panelu úlohy 10 ............................................................................76 
5.2.11 Zkouška panelu vyhodnocení otázek ..........................................................77 
5.3 Možnosti a slabiny AHS .................................................................................78 




ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 





Obrázek 2.1: Blokové schéma řešení jednotlivých úloh.............................................. 9 
Obrázek 2.2: Blokové schéma systému řešení programové části vzorových úloh .... 10 
Obrázek 2.3: Obecné blk. schéma algoritmu jedno-stupňového blk. šifr., zdroj [2] . 12 
Obrázek 2.4: Blk. schéma vytvořené funkce pro výst. řešení výstupu do souboru ... 12 
Obrázek 2.5: Struktura zápisu dat do výst. souboru pomocí připravené funkce........ 13 
Obrázek 3.1: Ilustrační zobrazení průběhu autokorelační posloupnosti 
pseudonáhodné posloupnosti dat a nastavení hladin pro vyhodnocení...................... 17 
Obrázek 3.2: Ilustrační obrázek principu metody lineární interpolace ...................... 44 
Obrázek 4.1: Proces řešení úloh a začlenění systému vyhodnocení v tomto procesu52 
Obrázek 4.2: Koncepce automatizovaného systému hodnocení řešených úloh......... 53 
Obrázek 4.3: Blokové schéma struktury zdrojového kódu hodnotícího programu ... 54 
Obrázek 4.4: Ukázka vizuálního zpracování hodnotícího programu......................... 55 
Obrázek 4.5: Možnost začlenění dotazovacího systému do procesu vyhodnocení ... 64 
Obrázek 4.6: Příklad syntaxe vytváření souboru s texty otázek a texty odpovědí..... 64 
Obrázek 4.7: Vizuální zpracování jednoduchého dotazovacího programu ............... 65 















ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 





Tabulka 3.1: Zadání fcí pro vytvoření, param. a předpisů pro gen. signálů ............ 19 
Tabulka 3.2: Zadání parametrů vstupních signálů a operací, pro úlohu 4 ................. 26 
Tabulka 3.3: Zadání parametrů vstupních signálů pro úlohu 4.................................. 29 
Tabulka 3.4: Zadání pořadí pro výstup a odevzdání datových souborů, úloha 4....... 29 
Tabulka 3.5: Parametry vstupních posloupností pro úlohu 6..................................... 33 
Tabulka 3.6: Zadání pořadí pro výstup a odevzdání datových souborů, úloha 6....... 34 
Tabulka 3.7: Parametry vstupních posloupností pro úlohu 7..................................... 37 
Tabulka 3.8: Parametry vst. posl. a stanovení pořadí odevzdaných dat pro úlohu 9. 43 
Tabulka 3.9: Pořadí pro odevzdání souborů pro úlohu 10 ......................................... 47 
Tabulka 5.1: Výsledky testování panelu úlohy 1 pro zadaná data............................. 68 
Tabulka 5.2: Výsledky testování panelu úlohy 2 pro zadaná data............................. 69 
Tabulka 5.3: Výsledky testování panelu úlohy 3 pro zadaná data............................. 70 
Tabulka 5.4: Výsledky testování panelu úlohy 4 pro zadaná data............................. 71 
Tabulka 5.5: Výsledky testování panelu úlohy 5 pro zadaná data............................. 72 
Tabulka 5.6: Výsledky testování panelu úlohy 6 pro zadaná data............................. 73 
Tabulka 5.7: Výsledky testování panelu úlohy 7 pro zadaná data............................. 74 
Tabulka 5.8: Výsledky testování panelu úlohy 8 pro zadaná data............................. 75 
Tabulka 5.9: Výsledky testování panelu úlohy 9 pro zadaná data............................. 76 
Tabulka 5.10: Výsledky testování panelu úlohy 10 pro zadaná data......................... 77 









ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 





Vztah 3.1: Určení čísla pi pro zadání úlohy 2............................................................. 18 
Vztah 3.2: Výpočet jednorozměrné vzájemné korelace, zdroj [1]............................. 20 
Vztah 3.3: Počet porovnání dat metodou přímého seřazení dat posl. zdroj [1] ......... 22 
Vztah 3.4: Předpokl. relace mezi časy provedení jednotl. metod uspořádání ........... 24 
Vztah 3.5: Vztahy mezi daty v posl. pro sestupné a vzestupné setřídění, zdroj [1]... 24 
Vztah 3.6: Přímý výpočet jednorozm. lin. vz. korelace dvou posl. x a y, zdroj [1]... 26 
Vztah 3.7: Přímý výpočet jednorozm. lin. konvoluce posloupností x a y, zdroj [1].. 27 
Vztah 3.8: Výpočet DFT podle definičního vztahu, zdroj [6] ................................... 29 
Vztah 3.9: Rekurentní výpočet pro funkce sinus a cosinus, zdroj [1]........................ 30 
Vztah 3.10: Výpočet zpětné DFT podle definičního vztahu, zdroj [7]...................... 34 
Vztah 3.11: Výpočty přímé a zpětné rychlé Hartleyovy transformace, zdroj [3] ...... 35 
Vztah 3.12: Výpočet vlastního výkonového spektra, zdroj [8].................................. 35 
Vztah 3.13: Definice oken pro aplikaci v úloze 6, zdroj [6] ...................................... 35 
Vztah 3.14: Výpočet amplitudového spektra z DFT obrazu, zdroj [8]...................... 38 
Vztah 3.15: Výpočet fázového spektra z DFT obrazu, zdroj [8] ............................... 38 
Vztah 3.16: Lineární jedno a víceparametrové regrese, zdroj [9].............................. 40 
Vztah 3.17: Soustava tří lin. rovnic pro řešení regrese o dvou param., zdroj [9] ...... 40 
Vztah 3.18: Výp. nového prvku v posl. jednou z metod kub. interpolace, zdroj [1] . 44 
Vztah 3.19: Výpočet šířky třídy, bez použití symbolů, zdroj [11]............................. 47 
Vztah 3.20: Výpočet relativní četnosti, bez použití symbolů, zdroj [11] .................. 47 








ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 





Obecně se s každou sadu hodnot získanou ať už měřením či jiným způsobem 
provádí vždy nějaké základní operace, které slouží k analýze nebo zpracování dané 
sady hodnot. Právě algoritmy pro zpracování a analýzu se zabývá mnoho 
specializovaných  literatur, většina z nich pouze základním popisem. 
V současné době je řada funkcí pro práci s daty implementována 
v prostředích jak programátorských, tak přímo uživatelských, kde umožňují 
okamžitou úpravu stisknutím tlačítka nebo použitím funkce. Taktéž ovšem řada 
aplikací žádné funkce pro zpracování či analýzu neobsahuje a je nutné potřebné 
funkce vytvořit.  
Co se týče vyhodnocování správnosti provedených operací s datovými 
posloupnostmi, většina literatury se omezuje na pouhé výpočty míry odlišnosti nebo 
korelace, případně na výpočet odchylek od referenční posloupnosti. Systémy pro 
vyhodnocování správnosti obecně jsou spíše výjimkou, zřejmě z důvodu nízkého 
determinismu možných řešení v různých oblastech. Taktéž byly prozkoumány 
možnosti z oblasti umělé inteligence, diskuze o použitelnosti metod z této oblasti je 
provedena v kapitolách níže.   
V oblasti hodnotících programů pro různé úlohy lze říci, že velká část 
aplikací používá přímé pokládání testových otázek a po položení a zodpovězení 
všech otázek provede vyhodnocení. Aplikace pro vyhodnocování provedených 
operací s datovými posloupnostmi jsou méně časté, obvykle se týkají pouze ověření 
jednoho typu datové posloupnosti, obvykle s nastavitelnými parametry. 
Tato práce je vychází z dodaných materiálů ke staršímu kursu Digitální 
analýza a zpracování dat, zmíněná zadání vychází ze zadání původních, obsahu 
původního kursu a doporučené literatury [1]. 
Tato práce si klade za cíl prozkoumání možností zpracování původních 
zadání v prostředí LW/CVI a přepracování zadání. Pro tato uvedená zadání budou 
vypracována vzorová řešení a vytvořen automatizovaný hodnotící systém, který dle 
navržených kritérií hodnocení ke každé úloze provede hodnocení, na jehož výstupu 
bude informace o matematické správnosti požadované operace.  
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2. SEZNÁMENÍ S OBSAHEM KURSU 
2.1 OBSAH KURSU 
Obsahem původního kursu dle dodané literatury a materiálů jsou metody a 
algoritmy pro analýzu a zpracování datových posloupností získaných různými 
metodami, ať už generováním nebo měřením procesů a signálů. 
Učebním textem je literatura [1], v počátečních kapitolách jsou rozebrány 
druhy posloupností dat, možnosti jejich jednoduchého zpracování. Dále jsou 
rozebrány operace konvoluce a dekonvoluce, korelace a kovariance, diskrétní 
transformace (především Fourierova transformace). Následně jsou rozebrány 
možnosti předzpracování posloupností, určení hlavních parametrů posloupností, 
spektrální analýza, korelační a kepstrální analýza. Následují metody interpolací, 
zmenšení objemu dat v posloupnosti a filtrování dat v posloupnosti. Některá témata 
nejsou zmíněna, protože se přímo netýkají tématu úloh této práce.  
Úlohy se vztahují k jednotlivým tématům, postupně na sebe navazují, funkce 
z počátečních úloh jsou využity pro úlohy další. Dokument obsahující původní 
zadání je možné nalézt v příloze 2. 
2.2 PŘEDPOKLÁDANÝ SYSTÉM ŘEŠENÍ ÚLOH 
Základním předpokladem pro celou tuto práci je práce v programátorském 
prostředí, které využívá jazyk C. Předpokládaný systém řešení spočívá 
v naprogramování základního výpočetního algoritmu podle požadavků v zadání. 
V případě, že bude využito prostředí LW/CVI, je zobrazení výsledků snadno možné 
pomocí prostředí, pro případ, že nebude použito toto prostředí, je vytvořen externí 
program, který umí posloupnosti uložené v níže specifikovaném formátu v souborech 
zobrazit. 
Posledním předpokladem je použití předpřipravených výstupních funkcí, 
které posloupnost určenou k odevzdání zpracují a zapíší do výstupního souboru. 
Uživatel této funkce se nemusí starat o výstup posloupnosti, zápis a veškeré 
nastavení provede tato funkce. 
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Všechny předpoklady shrnuje následující blokové schéma, kde je zachyceno 

















Obrázek 2.1: Blokové schéma řešení jednotlivých úloh 
   Blok výstupní funkce zajišťuje sjednocení typu výstupu datové 
posloupnosti do souboru, takže nedochází k problémům při otevírání souborů. Tento 
blok zajišťuje taktéž důležitou funkci ochrany výstupních dat proti možným externím 
změnám daného souboru. Do tohoto bloku vstupuje ještě volitelná proměnná klíč, 
který je možné použít pro dodatečnou kontrolu. Detailnější popis použitých metod 
v tomto bloku je uveden níže v kapitole 2.4.  
Blok externího zobrazení je taktéž rozebrán v kapitole 2.4. Blok generování 
vstupních posloupností může být předmětem řešení úlohy, většinou je ale již 
řešitelem vytvořen v počáteční úloze 2 a průběžně dochází k drobným modifikacím. 
K vizualizaci v prostředí LW/CVI jako takové lze využít prvků grafů integrovaných 
přímo v grafickém uživatelském prostředí. Práce s grafy je velice snadná, voláním 
jediné funkce lze provést zobrazení včetně nastavení základních parametrů. Celkově 
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2.3 VZOROVÉ ŘEŠENÍ ÚLOH 
Pro všechna navržená zadání jsou podle jejich znění vypracována vzorová 
řešení. Tato řešení reprezentují ukázku možného postupu, řešení je však většinou 
více, tyto zdrojové kódy tak reprezentují jednu z možností. V této práci je provedeno 
řešení pomocí jazyka ANSI C, ve kterém jsou napsány programové funkce a 
nastavování a zobrazení je provedeno za pomoci prostředí LabWindows/CVI a jeho 
knihoven. Použití prostředí CVI a jazyka ANSI C je zobrazeno na obrázku 2.2 níže. 
 
Výpočetní funkce









Obrázek 2.2: Blokové schéma systému řešení programové části vzorových úloh 
Pro správnou funkčnost bloků výpočetních funkcí a generování posloupností 
nejsou nutné žádné speciální knihovny, pouze pro některé úlohy, kde se vyskytují 
goniometrické funkce, je nutné vložit knihovnu ANSI C, která tyto funkce obsahuje. 
Ve zdrojových kódech přiložených řešení je možné nalézt mnoho vložených 
knihoven, tyto jsou zde ale vloženy prostředím CVI a to pouze pro správný chod 
vizuální části programu. 
Možná řešení úloh jsou umístěna na přiloženém CD, jsou vedena jako přílohy 
k této práci. Variant řešení je celá řada a proto zde nebudou dále rozebírána, samotné 
funkce programů jsou dostatečně popsány ve zdrojových kódech v komentářích.    
Co se týče matematického základu, budou popsány pouze použité vztahy a metodika,  
zdrojové kódy nebudou uváděny. 
Zdrojové kódy jsou strukturovány tak, že nejdříve je provedena základní 
obsluha kódu pro chod panelu vizualizace (použité knihovny, globální proměnné, 
funkce main), poté jsou zapsány všechny funkce pro výpočty a nakonec jsou zapsány 
funkce, které obsluhují samotný výpočet a vizualizaci. 
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2.4 PŘIPRAVENÉ POMŮCKY PRO ŘEŠENÍ 
První pomůckou pro řešení je program, který zobrazuje načtenou 
jednorozměrnou posloupnost dat. Program dovoluje změnu základních parametrů 
zobrazení v grafu. Posloupnosti je možné zobrazovat přes sebe do jednoho grafu, 
nebo je možné otevřít načtenou posloupnost v novém okně, případně vymazat 
původní zobrazení. V grafu je povolena možnost přiblížení a odečítání polohy 
kursoru pro přesný odečet hodnot.  
Další pomůckou pro řešení je funkce pro výstup posloupnosti do souboru. 
Použití výstupní funkce je nutné ze dvou důvodů. Předně je tu sjednocení výstupů, 
takže nebude docházet k problémům s kompatibilitou souborů jednotlivých řešení. 
Druhým důvodem je určitá ochrana proti možným nežádoucím změnám 
v odevzdaných souborech a jistý typ vazby jednoho souboru k jednomu řešiteli. Pro 
tuto vazbu bylo zvoleno přihlašovací jméno do VUT počítačové sítě (dále „login“) 
z důvodu unikátnosti pro každého řešitele (pozn.: jméno a příjmení není unikátní).  
Prototyp výstupní funkce je následující: 
„void vystup(char *login,double *posloupnost,int N,int cu,int poradi_s, double klic)“ 
Položka login je zadána například: „xkornf01“, tedy uživatel pouze zadá svůj 
login. Dále je zadána posloupnost, kterou je třeba uložit do souboru a její délka. 
Parametr „cu“ je číslo úlohy, pro kterou se soubor odevzdává. Pak následuje 
parametr pořadí souboru, tento parametr je nutný pro úlohy, kde se odevzdává více 
zpracovaných posloupností, v zadáních jsou definována pořadí jednotlivých souborů, 
tedy čísla která řešitel do funkce zadá. Následuje parametr klíč, pokud se klíč 
nepoužije, nastaví se tento parametr na hodnotu nula. 
Funkce používá ASCII typ souboru, tedy hodnoty zapsané v souboru jsou 
čitelné běžným textovým editorem. Pro ochranu proti neoprávněným změnám je 
vytvořen algoritmus pro určitou formu záměrného pozměnění výstupního souboru 
tak, aby se bez znalosti algoritmu této záměny nemohlo provést narušení dat. Protože 
provedený jednoduchý algoritmus vychází z jména souboru, je nutné, aby nedošlo 
k pozměnění jména souboru. Nositelem informace pro změnu dat je tedy klíč a 
jméno souboru.  
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Algoritmus šifrování ve výstupní funkci je blokově zakreslen na obrázku 
níže. Vychází se z algoritmu blokového šifrování dat (vycházím z [2]), kde blok dat 







V - Vstupní data
C - Šifrovaná data
W - Výsledek daného stupně šifrování
Pojmenování zadavatele (povinné)
 
Obrázek 2.3: Obecné blokové schéma algoritmu jedno-stupňového blokového 
šifrování, zdroj [2] 
Z obrázku 2.3 je patrné, že jde o nejjednodušší variantu zmíněného algoritmu 
s jedním stupněm šifrování. Použitá funkce je vytvořena tak, že šifrování je 





jméno ("login") Klíč (numerický) řešitel
Zadává
ZK =  ((-1.0*(index modulo 2))+(-1.0)) 
P[i] = (P[i]*(ZK - (K.(-1)^(K)))   
Funkce pro pozměnění dat
P Login K








*(((součet pořadí znaků v loginu v ASCII tabulce) modulo (pocet_prvku))+index)
 
Obrázek 2.4: Blokové schéma vytvořené funkce pro výstup řešení v podobě 
datové posloupnosti do souboru 
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Kde P je zpracovávaná posloupnost, i je pořadí aktuálně zpracovávaného 
prvku v posloupnosti, ZK je proměnná získaná součtem pořadí znaků přihlašovacího 
jména v ASCII tabulce, K je numerický klíč, U je číslo úlohy a O je pořadí 
odevzdávaného souboru. 
Blok zápis do souboru s definovanou strukturou a názvem provádí zápis do 













Obrázek 2.5: Struktura zápisu dat do výstupního souboru pomocí připravené 
funkce 
Zde uvedená funkce je zapsána v jazyce C a je zpracována jako knihovna. 
Tuto knihovnu lze pak snadno začlenit do řešitelova zdrojového kódu vložením 
hlavičkového souboru. Knihovna a příslušný hlavičkový soubor jsou vedeny jako 
příloha k této práci a jsou umístěny na CD.  
Je nutné zde rozebrat i otázku zabezpečení algoritmu změny dat a dat 
samotných. Za dostatečnou ochranu algoritmu změny dat považuji jeho převedení do 
formy knihovny pro vložení do zdrojového kódu. Samozřejmě existují prostředky, 
kterými se lze zpětně z knihovny rekonstruovat zdrojový kód, ovšem tuto 
dekompozici včetně analýzy takto získaného kódu považuji za časově delší, než jsou 
časové nároky na zpracování jedné úlohy podle zadání. Ochranu samotných dat proti 
pozměnění považuji za dostatečnou, taktéž vycházím z předpokladu, že časové 
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nároky na odhalení způsobu změny dat bez jakékoliv znalosti o způsobu této změny 
jsou delší, než je doba pro regulérní vypracování úlohy podle zadání.  
V dalších kapitolách rozebraný automatizovaný hodnotící systém obsahuje 
možnost vypnutí používání pozměňovací funkce, takže je možné zcela ignorovat 
používání pozměňování dat a data získaná řešením úloh jednoduše zapisovat 
v ASCII formátu do výstupních souborů pomocí pro toto speciální funkce 
„vystupnesifrovany“, jejíž parametry jsou obdobné jako pro předchozí funkci, tato 
funkce je taktéž součástí dané knihovny. Tuto možnost nechávám ke zvážení, 
v dalším textu je předpokládáno, že se tato funkce používá. Navržený prostředek je 
vytvořen a jeho použití nebo nepoužití není předmětem této práce. 
Knihovna dále obsahuje ještě další funkce, pro pomoc při řešení některé 
z úloh. Popis a rozbor těchto funkcí je proveden v návodu pro použití této knihovny 
v příloze 2 a není nutné se detailním popisem všech parametrů zde zabývat. 
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3. ROZBOR ÚLOH 
3.1 ÚLOHA 1 
3.1.1 Diskuze zadání 
Dle zadání podle dodaných dokumentů by měla být tato úloha koncipována 
jako seznamovací s prostředím, ve kterém se bude pracovat. Původní zadání se týká 
vytvoření procedury pro grafický výstup. Protože většina používaných prostředí 
obsahuje předpřipravené nástroje pro výstup datových posloupností (polí) do grafu, 
bude předmětem řešení především vygenerování zadané posloupnosti dat o 
definované velikosti a její následné zobrazení. Taktéž je v zadání počítáno se 
seznámením s zobrazovacím programem rozebraným v kapitole 2.  
Taktéž by mělo být provedeno seznámení s výstupy datových řad do souborů. 
V navrženém zadání je počítáno s tím, že bude pro výstup použita připravená funkce. 
Pokud by nebylo žádoucí danou funkci používat, lze provést v rámci první úlohy 
vytvoření funkce pro výstup. 
V zadání této diplomové práce je uvedeno, že by mělo být pracováno 
v prostředí LW/CVI, z toho budu vycházet pro tuto a další úlohy.    
 
3.1.2 Návrh zadání 
1. Vygenerujte náhodnou datovou posloupnost v mezích velikosti <1,10> pomocí 
příslušné funkce v jazyce C. Délku posloupnosti zvolte 100 vzorků. 
2. Seznamte se s prostředím LW/CVI, s prací s panelem a modulem grafického 
výstupu tohoto prostředí. Zobrazte vygenerovanou náhodnou datovou 
posloupnost. Použijte funkce pro smazání grafu, vykreslení v ose x a v ose y, 
nastavení parametrů zobrazení a ovládání legendy.  
3. Seznamte se s funkcí pro výstup posloupnosti do souboru. Proveďte výstup 
vygenerované náhodné datové posloupnosti do souboru. Pořadí souboru zadejte 1, 
soubor odevzdejte. 
 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 




3.1.3 Rozbor prostředků řešení 
Zadání této úlohy se týká prakticky jen programátorského prostředí. Zde bych 
si dovolil zmínit několik funkcí z knihovny prostředí LW/CVI.  
Generování posloupnosti dat s pseudonáhodným rozložením lze provést za 
pomocí ANSI C funkce rand(), je však nutné ošetřit zadané meze posloupnosti. 
Prostředí LW/CVI obsahuje pokročilejší funkci Random(), kde je možné zadávat 
přímo i meze generovaných dat. [3][4]   
K obsluze grafického zobrazení slouží řada funkcí, zmíním zde pouze ty 
hlavní, mezi které patří „DeleteGraphPlot“ sloužící ke smazání příslušného grafu, 
dále pak „PlotY“ a „PlotXY“ sloužící k vykreslení v parametrech zadaných 
posloupností. V poslední řadě „SetPlotAttribute“, kterým lze ovládat legendu a 
doplňkové parametry vykreslené posloupnosti. [3] 
K samotnému výstupu se pak vloží hlavičkový soubor do adresáře projektu, 
provede se odkazování ve zdrojovém kódu a funkce se použije již s výše zmíněnými 
parametry. Tímto je seznamovací úloha ukončena, navazující úlohy pak využívají 
stejného postupu, lze říci, že se v dalších úlohách pouze mění data pro ukládání a 
zobrazování. 
3.1.4 Kritéria a možnosti hodnocení 
Kritériem je zde správné grafické zobrazení posloupnosti o zadaném počtu 
vzorků, tak aby nebyly překročeny hranice pro minimální a maximální hodnoty. 
Dalším kritériem je správné využití rozsahu zobrazení, aby se využila plně plocha 
grafu na obrazovce a použití správných výrazných barev, typů vykreslení bodů a 
spojení bodů. Posledním kritériem je použití dat podle zadání, pro navržené zadání 
tedy použití pseudonáhodných dat. 
• Správnost použití prostředí     - váha 20 % 
• Plné využití rozsahu zobrazení     - váha 20 % 
• Data v posloupnosti mají náhodný charakter   - váha 50 % 
• Data nepřekročí zadaný rozsah     - váha 10 % 
Z uvedených kritérií lze však automatizovaně vyhodnotit pouze data a jejich 
správné generování. Z tohoto důvodu je v níže rozebraném automatizovaném 
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hodnotícím systému prováděno pouze vyhodnocení těchto kritérií. Vyhodnocení 
ostatních kritérií je ponecháno na vizuální hodnocení. Automatizovaný hodnotící 
systém taktéž počítá s možností generování jiné, deterministické, posloupnosti, 
z toho důvodu je obsažena i možnost načtení reference a porovnávání odevzdané 
posloupnosti s touto referencí. 
Samotné vyhodnocení skutečnosti, zda je odevzdaná posloupnost 
pseudonáhodná je provedeno výpočtem autokorelace, jejíž průběh měl pro většinou 
posloupností generovaných na PC tvar přibližně odpovídající obrázku níže. Též jsou 
testovány meze uvedené v zadání. V obrázku zaznačené úrovně slouží k testování 
tvaru autokorelační posloupnosti. V podstatě je testováno nepřekročení maximální 
hodnoty, tvar posloupnosti a nepřekročení testovací úrovně pro ostatní špičky. Pokud 





Testovací úroveň pro ostatní špičky 
Úroveň bez špiček (zvoleno na 30 % z MAX)
MAX
0
(zvolena 60 % z MAX)
 
Obrázek 3.1: Ilustrační zobrazení průběhu autokorelační posloupnosti 
pseudonáhodné posloupnosti dat a nastavení hladin pro vyhodnocení 
 
Vyhodnocení deterministické posloupnosti podle reference je provedeno 
způsobem uvedeným níže v kapitole 3.2.4. 
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3.2 ÚLOHA 2 
3.2.1 Diskuze zadání 
Tato úloha si klade za cíl seznámení s generováním časových řad pro různé 
typy signálů. Výsledkem jsou funkce, jež budou použity i v následujících úlohách. 
Jde o vygenerování signálů typu impuls, puls, trojúhelníkový průběh, sinusový 
průběh, součet dvou signálů sinus, náhodný signál a průběh načtený ze souboru dat. 
Pro další použití bych tento seznam ještě rozšířil o signál o konstantní hodnotě a 
obdélníkový průběh, i když jsou v zásadě odvoditelné z předcházejících průběhů, 
funkce pro jejich přímé vygenerování jsou výhodné. Další změny oproti původnímu 
zadání nepovažuji za nutné, níže uvedené zadání je z velké části původním zněním 
zadání včetně použitých parametrů pro jednotlivé posloupnosti.  
3.2.2 Návrh zadání 
Vytvořte funkce pro vygenerování časových řad pro níže uvedené typy 
signálů. Požaduje se možnost zadání počtu vzorků a dále uvedené parametry. Podle 
zadaných parametrů vygenerujte posloupnosti a uložte je do souborů pro odevzdání 
dle určených pořadí. Posloupnosti si zobrazte. 
Všechny generované posloupnosti budou mít délku 100 vzorků. Používejte co 
nejpřesnější hodnotu čísla pi, lze ji získat například výpočtem níže. Taktéž lze 
například v prostředí LW/CVI přímo určenou konstantu. 
 
)1(.4 arctg=pi  
Vztah 3.1: Určení čísla pi pro zadání úlohy 2 
   
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 




Tabulka 3.1: Zadání funkcí pro vytvoření, jejich parametrů a předpisů pro 
generování signálů těmito funkcemi  
Parametry: Nastavení pro vygenerování:
Poloha impulsu vůči počátku 10 Parametry: Nastavení pro vygenerování:
Výška impulsu 1 Maximální hodnota 1
Minimální hodnota 10
Parametry: Nastavení pro vygenerování:
Poloha pulsu vůči počátku 0 Parametry: Nastavení pro vygenerování:
Výška pulsu 1 Název souboru test.txt - v příloze
Délka pulsu 10 Počet period pro vygenerování 2
Parametry: Nastavení pro vygenerování: Parametry: Nastavení pro vygenerování:
Poloha pily vůči počátku 0 Konstantní hodnota 1
Výška pily 1
Délka pily 10
Parametry: Nastavení pro vygenerování:
Počet period 1
Parametry: Nastavení pro vygenerování: Amplituda 1
Poloha troj. vůči počátku 0 Fázový posuv 10
Výška troj. 1
Délka troj. 10
Parametry: Nastavení pro vygenerování:
Počet period 1. a 2. signálu sinus [Sinus 1 - 1][Sinus 2 - 2]
Parametry: Nastavení pro vygenerování: Amplituda 1. a 2. signálu sinus [Sinus 1 - 1][Sinus 2 - 1]
Počet period 1 Fázový posuv 1. a 2. s. vůči počátku[Sinus 1 - 0][Sinus 2 - 0]
Amplituda 1
Fázový posuv 10
Název funkce : Sinus Popis: Součet dvou signálů typu sinus, možno zadat i 
stejnosměrnou složkuPořadí souboru k odevzdání: 5
Popis: Lze zadat počet period (i necelý násobek), fázový 
posuv (v počtu vzorků) i amplitudu.
Název funkce : Trojuhelnik Popis: Obdélníkový signál 1:1, hodnota amplitudy je pro kladná 
pro první polovinu, záporná pro druhou polovinu.Pořadí souboru k odevzdání: 4
Popis: První a poslední vzorek je nulový, střední je 
maximální o zadané velikosti.
Název funkce : Impuls
Pořadí souboru k odevzdání: 1
Popis: Všechny vzorky kromě jediného mají nulovou 
hodnotu, určený jediný vzorek jinou zadanou hodnotu.
Název funkce : Puls
Pořadí souboru k odevzdání: 2
Popis:Určený počet vzorků, které následují za sebou mají 
zadanou hodnotu, ostatní jsou nulové. Lze volit délku pulsu 
i jeho zpoždění vzhledem k počátku.
Název funkce : Pila
Pořadí souboru k odevzdání: 3
Název funkce : SoucetSinus
Pořadí souboru k odevzdání: 7
Název funkce : NahodnaCisla
Není počítáno s odevzdáním
Popis: Náhodná čísla s rovnoměrným rozložením využívající 
generátoru náhodných čísel. Interval generovaných hodnot je 
možno zadat.
Název funkce : NacistHodnoty
Není počítáno s odevzdáním
Popis: Velikosti vzorků jsou určeny tabulkou, která je uložena v 
textovém diskovém souboru o volitelném jménu. Lze 
vygenerovat zadaný počet period.
Název funkce : KonstantniSignal
Pořadí souboru k odevzdání: 6
Není počítáno s odevzdáním
Popis: Celá posloupnost má konstantní hodnotu, bude sloužit 
například k nulování posloupností.
Název funkce : ObdelnikovySignal
Popis: Přírůstek mezi velikostmi vzorků je konstantní. Prvý 
vzorek je nulový, poslední má zadanou velikost.
 
3.2.3 Rozbor prostředků pro řešení 
K úspěšnému řešení úlohy jsou zapotřebí obecné znalosti o průbězích a 
vlastnostech zadaných typů signálů. Domnívám se, že není nutné zde zmiňovat teorii 
ohledně vlastností jednotlivých signálů, což není ani obsahem literatury, ze které 
vycházím. Prostředky pro práci s prostředím jsou již dostatečně vysvětleny v úloze 
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předchozí, zde se pouze využije programátorské prostředí pro otestování 
vytvořených funkcí.  
3.2.4 Kritéria a možnosti hodnocení 
Hlavním kritériem je zde maximální přesnost a správnost vypočtených 
datových posloupností. Teoreticky by se měly vygenerované datové posloupnosti 
naprosto shodovat nezávisle na použitém programovacím jazyku či prostředí. 
Prakticky ale může dojít k odchylkám způsobeným různými zaokrouhlovacími 
postupy, různou přesností datových typů, či omezením výpisu do souboru. Hodnotu 
tolerance nastavuji jako 0,1 % z hodnoty autokorelace referenční posloupnosti. 
Nejsou tolerovány posuny o jeden vzorek v jednorozměrné posloupnosti, pro další 
výpočty je dodržení těchto parametrů nutné.  
• Posloupnost se zcela shoduje s referenční posloupností    - váha 100 % 
Vyhodnocení je nastaveno přísně s ohledem na to, že se v pozdějších úlohách 
vyskytují metody s vysokou citlivostí na jakoukoliv změnu ve vstupní posloupnosti a 
je proto žádoucí, aby všechny generované signály použité později odpovídaly 
určitému druhu standartu, zvláště aby nedocházelo ke zbytečným chybným 
vyhodnocením.  
Vyhodnocení je provedeno výpočtem korelace referenční posloupnosti a 
posloupnosti hodnocené. Z vypočtené korelační posloupnosti je pak určeno, zda jsou 
signály shodné či nikoliv. Za referenční průběh považuji průběh generovaný 























 i = <-Nx-1;0;Ny-1> 
Vztah 3.2: Výpočet jednorozměrné vzájemné korelace, zdroj [1] 
Ve vztahu 3.2 je x referenční posloupnost, y hodnocená posloupnost. 
Vyhodnocení správnosti je pak provedeno tak, že se vypočte autokorelace referenční 
posloupnosti, vypočte se korelace referenční posloupnosti a hodnocené posloupnosti 
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a ze stanovených korelací se určí, zda se signály shodují v rámci nastavené tolerance, 
či nikoliv. 
3.3 ÚLOHA 3 
3.3.1 Diskuze zadání 
Tato úloha se týká seznámení s různými přístupy ke seřazení dat 
v posloupnostech podle velikosti. Zadání se týká vytvoření funkcí pro seřazení 
bublinovým a Shellovým algoritmem třídění dat. Pro srovnání je přidáno použití 
algoritmu přímého třídění dat, vůči kterému je možné ukázat úsporu výpočetních 
cyklů ostatních algoritmů. Původní zadání taktéž počítá s ověřováním rychlosti 
výpočtů jednotlivých třídění pro prostředí Turbo Pascal, tato část je převedena na 
měření doby výpočtu pomocí knihoven pro prostředí Windows a zhodnocení, který 
z algoritmů je časově nejefektivnější. Délka generované posloupnosti je vyšší z toho 
důvodu, aby byly časy měření dostatečně velké a měřitelné. V případě, že by 
vycházely na výkonnějších PC doby příliš krátké, je nutné délku posloupnosti ještě 
zvýšit. 
Z určité části opět vycházím z původního zadání v jeho znění, část zadání 
týkající se vytvoření funkce pro transpozici matice není v navrženém zadání 
obsažena.  
 
3.3.2 Návrh zadání 
Vytvořte funkce pro uspořádání jednorozměrné datové posloupnosti dat podle 
velikosti jak vzestupně, tak sestupně.  
1. Vytvořte funkci která provádí uspořádání na základě bublinového algoritmu, dále 
funkci na základě Shellova algoritmu a funkci pro přímé třídění. Do funkcí 
zakomponujte i indikaci počtu porovnání dat.   
2. Vygenerujte signál: Trojúhelník (délka posloupnosti : 10000; poloha vůči   
počátku: 0 ; výška trojúhelníka: 100).  
3. Proveďte seřazení sestupně vygenerovaného signálu, zobrazte počty jednotlivých 
výměn pro všechny typy algoritmů. Porovnejte počty výměn. Využijte funkci 
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„GetTickCount“ z knihovny „windows.h“ a změřte dobu provedení jednotlivých 
algoritmů.   
4. Seřazené soubory odevzdejte, data zpracovaná přímým uspořádáním mají 
pořadové číslo 1, data od bublinového uspořádání mají pořadové číslo 2 a data od 
uspořádaná pomocí Shellova algoritmu mají pořadové číslo 3.   
 
3.3.3 Rozbor prostředků pro řešení 
Pro řešení úlohy je nutné znát základní principy zmíněných druhů uspořádání. 
Prvním z nich, srovnávacím, je takzvané přímé uspořádání. „Je to postupné 
vyhledávání extrémního údaje a jeho přesun na příslušné místo.“[1] Například  
sestupné uspořádání se provádí tak, že se první hodnota porovná se všemi hodnotami 
v posloupnosti a pokud je některá hodnota vyšší než je hodnota na první pozici, je 
hodnota vyměněna. Tímto se docílí, že je v posloupnosti na první pozici hodnota 
nejvyšší a stejným způsobem se pokračuje na pozicích dalších. „Počet porovnání je 







NNN Porovnani  
Vztah 3.3: Počet porovnání dat metodou přímého seřazení dat posloupnosti,    
zdroj [1] 
Další metodou je takzvané „bublinové“ třídění. Literatura [1] ji definuje jako 
úspornější ve srovnání s předchozí metodou. Základním principem je porovnávání 
vždy sousedních prvků, přesun extrémního údaje z této dvojice na místo dané 
směrem uspořádání a v dalším kroku zmenšení dvojic porovnávání o poslední 
porovnávanou dvojici v předchozí etapě.[1] Maximální počet porovnání je stejný jako 
pro předchozí metodu, může být (a často bývá) nižší. 
Poslední zmíněnou metodou je metoda Shellova. Vychází se ze znalosti, že 
každý prvek posloupnosti se posune při uspořádávání přibližně o jednu třetinu délky 
posloupnosti. Proto autor zpracoval metodu tak, že měnil v každém kroku 
porovnávacího cyklu vzdálenost mezi porovnávanými prvky pole. Pro účel řešení se 
využije velikost vzdálenosti mezi porovnáními se bude zkracovat o délku 
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posloupnosti dělenou mocninou o základu dvě, kdy se mocnitel postupně v každém 
cyklu zvyšuje.[1] Konkrétně, nejprve se porovná první prvek posloupnosti s prvkem 
na pozici [délka_posloupnost/2], druhý prvek se porovná s s prvkem na pozici 
[(délka_posloupnost/2)+1] a tak dále.[1] V dalším kroku se provede porovnání, kdy se 
vzdálenost porovnávaných prvků vypočte jako [(délka_posloupnost/22)].[1] Tímto 
způsobem se postupuje dokud není zjištěno, že je již posloupnost uspořádána. 
V každém kroku je zapotřebí zjišťovat, zda došlo k přehození prvků, v případě že 
k žádnému přehození nedošlo, uspořádání se ukončí a neběží tak zbytečně, čímž 
dochází k úspoře času, taktéž se zbytečně neprovádí uspořádávání již uspořádaných 
posloupností. „Minimální počet porovnání je sice u Shellova algoritmu větší než u 
bublinového, maximální počet je však výrazně menší, takže v průměru je Shellův 
algoritmus efektivnější“[1] 
3.3.4 Kritéria a možnosti hodnocení 
Vyhodnocení správnosti této úlohy je vztaženo na vyhodnocení samotné 
seřazené posloupnosti a na vyhodnocení změřených hodnot pro porovnání 
efektivnosti daných metod.  
U vyhodnocení uspořádaných posloupností nelze rozlišit, kterou metodou je 
tato posloupnost získána. Lze provést pouze kontrolu, zda vychází ze zadaných dat 
podle zadání a zda jsou data v posloupnosti skutečně seřazená žádoucím směrem.  
Při vyhodnocení změřených časových intervalů pro zpracování uvedených 
metod je třeba vzít v úvahu, že se naměřené hodnoty liší jednak podle využitého 
programátorského prostředí ( lze zdůvodnit různou efektivností překladu programu 
do strojového kódu v různých prostředích ), ale také podle výkonu PC. Byla 
provedena orientační zkouška, kde se na stejném PC testovala rychlost provedení 
stejné metody v jazyce C (konkrétně se jednalo o přímé třídění) pro prostředí 
LW/CVI a prostředí Microsoft Visual C++. Bylo dbáno na to, aby byl kód co 
nejkratší a nebyly volány žádné další funkce. Za pomocí výše zmíněné funkce pro 
zjištění doby provádění určité části kódu bylo zjištěno, že hodnoty naměřené v 
prostředí LW/CVI byly přibližně o 40 % menší vůči hodnotám změřeným v prostředí 
Microsoft Visual C++. Je nutné zdůraznit, že provedená zkouška byla orientační a je 
zcela jistě možné, že se mohou výsledky pro různé zdrojové kódy lišit. Při 
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vyhodnocení tedy není možné předem stanovit ani rozsah naměřených hodnot pro 
vyhodnocení. Proto se níže uvedený automatizovaný hodnotící systém omezuje 
pouze na výpis jím změřené doby exekuce funkce a neprovádí žádné další operace. 
Zde se proto omezím pouze na konstatování, že pro časy provedení jednotlivých 
metod by měly teoreticky splňovat následující vztah, kde t jsou doby provedení 
v milisekundách, samotné číselné hodnoty se hodnotit nebudou, hodnocení je 
provedeno vizuálně.  
Shellbublinovépřřím ttt >>   [ms] 
Vztah 3.4: Předpokládaná relace mezi časy provedení jednotlivých metod 
uspořádání   
Kritérii hodnocení této úlohy jsou tedy: 
• Meze signálu odpovídají zadání     - váha 10 % 
• Správně seřazená posloupnost podle zadání   - váha 60 % 
• Zhodnocení změřených hodnot aby odpovídaly vztahu 3.4 - váha 30 % 
 
Kde první dvě kritéria je možné vyhodnotit automatizovaně, kde meze (neboli 
maximální a minimální hodnota v posloupnosti) odpovídají vstupnímu 








Vztah 3.5: Vztahy mezi daty v posloupnosti pro sestupné a vzestupné setřídění, 
zdroj [1] 
Kontrolu správnosti lze v případě druhého kritéria provést snadno kontrolou 
posloupnosti podle vztahu 3.5. Pro vyhodnocení třetího kritéria je nutné spočítat 
seřazení referenční posloupnosti a porovnat počty porovnání dat a dobu provedení 
pro referenční posloupnost a posloupnost srovnávanou. Třetí kritérium lze kvůli výše 
uvedeným důvodům vyhodnotit pouze vizuálně, kde automatizovaný hodnotící 
systém slouží jako generátor orientačních hodnot, nikoliv však jediných správných. 
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3.4 ÚLOHA 4 
3.4.1 Diskuze zadání 
Cílem této úlohy je seznámení s korelačními a konvolučními výpočty pro 
zadané posloupnosti. Původní zadání obsahuje výpočet autokorelace posloupnosti, 
korelace dvou posloupností a konvoluce dvou posloupností. Autokorelace je 
v původním zadání prováděna na trojúhelníkovém průběhu a sinusovém průběhu. 
Korelace je provedena pro posloupnost získanou součtem sinusových signálů a 
posloupnost sinusového signálu. Konvoluce je počítána pro posloupnost 
víceúrovňového signálu (možnost definování úrovně) a posloupnosti obdélníkového, 
sinusového a trojúhelníkového signálu.  
Charakter zpracovávaných vstupních signálů odpovídá záměru výrazného 
zobrazení vlastností zmíněných výpočtů. Samotné výpočetní algoritmy jsou taktéž 
ponechány beze změn, byla zvážena možnost výpočtu například kovariance, ale jde 
prakticky o stejný vztah pouze s určitými vstupními úpravami. Dále byl zvážen 
výpočet dekonvoluce, tento však nebyl zahrnut, protože se prakticky jedná o použití 
již vytvořené konvoluční posloupnosti a jedné vstupní posloupnosti, jejímž 
výsledkem je druhá vstupní posloupnost, tedy výsledek použití tohoto výpočtu 
neukazuje nic jiného než určitý typ signálu. Úpravy zadání jsou však vůči 
automatizovanému hodnotícímu systému možné díky metodě vyhodnocení této 
úlohy a možnosti načtení případné referenční posloupnosti.    
3.4.2 Návrh zadání 
1. Vytvořte funkce pro přímý výpočet jednorozměrné lineární korelace a funkci pro 
přímý výpočet jednorozměrné lineární konvoluce. Vstupními parametry těchto 
funkcí jsou posloupnosti a počty jejich prvků. 
2. Za pomocí funkcí  z předchozích úloh a z bodu 1 vygenerujte zadané signály a 
proveďte výpočty podle následující tabulky. 
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Tabulka 3.2: Zadání parametrů vstupních signálů a operací které se s nimi 
provádějí, pro úlohu 4 
Výpočet Pořadí: Typ Délka posloupnosti Parametry 
Autokorelace Vstup 1: 1 Trojuhelník 100 Poloha troj. vůči počátku 0; Výška 10; Délka 100
Autokorelace Vstup 1: 2 Sinus 100 Počet period: 12; Amplituda 1; Fázový posuv 0;
Korelace Vstup 1: 3 Součet Sinus 100 Počet period: 1: 15 2: 3; Amplituda : 1:10 2: 10; Fáz. Posuv : 0
Vstup 2: Sinus 100 Počet period: 5; Amplituda 5; Fázový posuv 0;
Konvoluce Vstup 1: 4 Puls 100 Poloha pulsu vůči počátku: 50; Výška 1; Délka 50;
Vstup 2: Posloupnost 100 [0 0 1 0] každá hodnota po 25 vzorků
Konvoluce Vstup 1: 5 Puls 100 Poloha pulsu vůči počátku: 50; Výška 1; Délka 50;
Vstup 2: Posloupnost 100 [0 5 0 -5] každá hodnota po 25 vzorků
Konvoluce Vstup 1: 6 Sinus 100 Počet period: 3; Amplituda 3; Fázový posuv 0;
Vstup 2: Posloupnost 100 [1 0 0 0] každá hodnota po 25 vzorků
Konvoluce Vstup 1: 7 Trojuhelník 100 Poloha troj. vůči počátku 0; Výška 1; Délka 100
Vstup 2: Posloupnost 100 [1 2 0 -5] každá hodnota po 25 vzorků
 
3. Proveďte zobrazení výsledků výpočtů do grafu, zhodnoťte získané průběhy. 
Proveďte výstup posloupností do souborů se zadaným pořadím, soubory 
odevzdejte. 
3.4.3 Rozbor prostředků pro řešení 
Úloha se vztahuje k přímému výpočtu jednorozměrné lineární korelace a 
funkci pro přímý výpočet jednorozměrné lineární konvoluce. 
Pro výpočty uvažuji, že jsou vstupní posloupnosti jednorozměrné a konečné. 
Jednorozměrná lineární vzájemná korelace dvou různých posloupností x a y o Nx a 


























Vztah 3.6: Přímý výpočet jednorozměrné lineární vzájemné korelace dvou 
posloupností x a y, zdroj [1] 
 
Jednorozměrná lineární konvoluce dvou různých posloupností x a y o Nx a 
Ny datech se vypočte podle vztahu níže. [1]  
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Vztah 3.7: Přímý výpočet jednorozměrné lineární konvoluce posloupností x a y, 
zdroj [1] 
Při řešení je třeba ošetřit výpočty tak, aby nedocházelo k chybám indexování 
a zároveň aby se vždy počítalo s celými posloupnostmi a žádný prvek nebyl 
vynechán. 
 
3.4.4 Kritéria a možnosti hodnocení 
Vyhodnocení správnosti provedení této úlohy se týká ověření hodnot 
získaných výpočtem vůči referenčnímu výpočtu. Kritéria jsou nastavena pouze na 
ověření správnosti výpočtů tak, aby se z vytvořenými programovými funkcemi 
mohlo dále spolehlivě pracovat.  
Kritéria hodnocení jsou : 
• Shoda vypočtené korelační nebo konvoluční posloupnosti s referencí - váha 80 % 
• Meze posloupností odpovídají zadáním         - váha 20 % 
Pro vyhodnocení správnosti výpočtu autokorelační funkce by mělo teoreticky 
postačit ověření, zda má hodnota odpovídající nulovému posunutí nejvyšší hodnotu 
ve výstupní datové posloupnosti. Vyhodnocení výstupu korelační funkce spočívá 
v otestování hodnoty odpovídající nulovému posunutí na maximální hodnotu ve 
výstupní posloupnosti, dále pak vyhodnocení dalších maxim v posloupnosti 
odpovídajících celým násobkům například period. V hodnotícím systému nejsou 
však testovány jen některé hodnoty, ale je testována celá posloupnost na shodu 
s referenčním výpočtem. Výsledky prvního zmíněného přístupu jsou podmnožinou 
druhého přístupu, je to tedy i forma kontroly, zda nedošlo k chybě metody.  
Vyhodnocení výstupní posloupnosti získané konvolucí dvou vstupních 
posloupností bude spočívat v otestování maximálních hodnot a srovnání 
s referenčním výstupem v hodnotícím systému pomocí metod uvedených pro úlohu 2 
výše. 
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3.5 ÚLOHA 5 
3.5.1 Diskuze zadání 
Cílem úlohy je seznámení s algoritmy výpočtu diskrétní Fourierovy 
transformace (dále DFT) pomocí různých metod přístupů k výpočtům. Prvním 
bodem zadání je vytvoření funkce pro výpočet DFT klasickou metodou dle 
definičního vztahu. Další částí je vytvoření funkce pro výpočet DFT pomocí 
rekurentních vztahů pro výpočet funkcí sinus a kosinus, která by měla přinést 
zrychlení výpočtu DFT. Poslední částí je otestování již vytvořeného algoritmu pro 
výpočet rychlé Fourierovy transformace (dále FFT).  
Tyto funkce jsou testovány na posloupnostech dat, které nejlépe demonstrují 
výsledek výpočtů. Původní zadání počítá se signálem sinus, součtu dvou různých 
signálů sinus a signálu typu obdélník. Tyto typy signálů jsou ponechány, protože 
výsledky výpočtů zcela jasně reprezentují spektrální složky pro časté signály a pro 
práci se spektry. Opět se tedy vychází z původního zadání, testovací signály jsou 
ponechány, funkce pro výpočet FFT je použita z prostředí LW/CVI.  
3.5.2 Návrh zadání 
1. Vytvořte funkci pro výpočet diskrétní Fourierovy transformace dle definičního 
vztahu. Dále vytvořte funkci pro výpočet DFT využívajícího rekurentní vztah pro 
výpočet funkcí cosinus a sinus. Seznamte se s funkcí „FFT“, která je součástí 
prostředí LW/CVI. Vytvořené funkce by měly obsahovat práci s reálnou i 
imaginární složkou, tedy budou pracovat s dvěmi jednorozměrnými 
posloupnostmi.  
2. Vygenerujte následující vstupní posloupnosti do reálné složky, imaginární složku 
vynulujte. Proveďte výpočty pro všechny zadané vstupní posloupnosti. Výsledné 
posloupnosti si zobrazte.  
3. Zhodnoťte rozdíly mezi získanými spektry. 
4. Změřte dobu provádění jednotlivých metod výpočtů, zhodnoťte. 
5. Dle tabulky proveďte odevzdání souborů ve stanoveném pořadí. Pořadí striktně 
dodržujte.   
 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 




Tabulka 3.3: Zadání parametrů vstupních signálů pro úlohu 4 
Typ Délka posloupnosti Parametry 
Sinus 1024 Počet period: 2; Amplituda 1; Fázový posuv 0;
Součet Sinus 1024 Počet period: 1: 2 2: 8; Amplituda : 1: 1 2: 4; Fáz. Posuv : 90°
Puls 1024 Poloha pulsu vůči počátku: 512; Výška 10; Délka 512;
 
Tabulka 3.4: Zadání pořadí pro výstup a odevzdání datových souborů, úloha 4 
Typ Výpočet Pořadí reálné části Pořadí imaginární části
Sinus DFT Definiční 1 2
DFT Rekurentní 3 4
FFT 5 6
Součet Sinus DFT Definiční 7 8
DFT Rekurentní 9 10
FFT 11 12
Puls DFT Definiční 13 14




3.5.3 Rozbor prostředků pro řešení 
Výpočet DFT dle definičního vztahu je možný pro programovací jazyk C 
pouze tak, že jsou reálné a imaginární složky jednotlivých prvků rozděleny, kde 
prvky o stejném indexu reprezentují jeden komplexní prvek. Výpočty lze pak provést 
dle vztahu 3.8 níže. Pro ověření správnosti vytvořené funkce je vhodné pracovat se 
signálem typu jednotkový impuls, jehož výsledné spektrum velice dobře demonstruje 














































Vztah 3.8: Výpočet DFT podle definičního vztahu, zdroj [6] 
 
Funkce, která bude využívat k výpočtu DFT rekurentní vztahy pro výpočet 
goniometrických funkcí cosinus a sinus pracuje na stejných vztazích jako funkce 
předcházející. Změnou je to, že pro každý krok není znovu přepočítávána hodnota 
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funkcí sinus a cosinus, ale je využito následujícího vztahu, kde lze z vypočtené 









Vztah 3.9: Rekurentní výpočet pro funkce sinus a cosinus, zdroj [1] 
Je výhodné použít předcházející algoritmus a modifikovat jej tak, aby se 
funkční hodnoty sinus a cosinus získávaly podle vztahu 3.9. 
Výpočet FFT je náročnější na vytvoření než vytvoření výpočtu DFT, je tedy 
využito implementované funkce v prostředí LW/CVI. Je třeba upozornit na fakt, že 
funkce pracuje v módu „in-place“, tedy modifikuje přímo vstupní posloupnosti. 
Pokud by nebyla možnost použití této funkce, tak součástí vzorového řešení této 
úlohy je vytvořený algoritmus dle metody Cooley – Tukey. Posloupnosti pro tuto 
funkci jsou taktéž zpracovány stejným způsobem jako u metody předešlé. 
 
3.5.4 Kritéria a možnosti hodnocení 
Kritériem je pro testovací impulsový signál správná orientace obrazu spektra 
v reálné i imaginární části výstupních posloupností.  
Pro testovací sinusový signál je kritériem správné určení složek spektra. Pro 
testovací signál získaný součtem sinusových signálů je kritériem správné určení 
složek v získaném spektru. Totéž platí i pro obdélníkový testovací signál.  
Kritériem je také přesné dodržení parametrů vstupních posloupností dat, 
protože jak několik provedených testů prokázalo, posuv o jediný vzorek 
v posloupnosti způsobí značné rozdíly ve výsledných posloupnostech.   
• Správná orientace spektra      - váha 40 % 
• Správný počet složek spektra     - váha 40 % 
• Dodržení parametrů posloupností     - váha 20 % 
Pokud je zadání jednotlivých signálů provedeno ostře, lze s jistotou říci, že 
vypočtená spektra by se pro stejné vstupní signály shodovat. Vyhodnocení lze 
provést se zaměřením na určité vlastnosti spekter pro jednotlivé vstupní 
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posloupnosti. Například pro sinusový signál je pro ostře zadané parametry možné 
provést otestování pouze hlavní složky spektra. Taktéž by vyhodnocení mohlo 
poukázat na některé nedostatky, hlavně při nedostatečné přesnosti v použití čísla pi, 
které pokud je zadáno na přesnost dvou desetinných míst, způsobuje chyby                
v koncových bodech výsledných posloupností.  
Vyhodnocení tedy lze provést metodu srovnávací (srovnání s referenčními 
výstupy) nebo metodou hodnocení jen určité části spektra (jeho vlastnosti) 
s nedeterministickým přístupem k hodnocení ostatních složek spektra. Je zde možné 
použít i některé přístupy, které mohou indikovat možné chyby v případě špatného 
řešení. Použitá metoda vyhodnocení bude spočívat ve zjištění počtu významných 
spektrálních složek a jejich poloh a porovnáním s referenčními výpočty. Pro ověření 
vlastností spektra se provede kontrola výpočtem sumy prvků posloupnosti pro 
ověření nepřekročení zadaných parametrů a ve pro ověření nepřekročení některé 
složky se provede navíc kontrola zjištěných maxim a minim v hodnocené 
posloupnosti. 
Hodnocení naměřených časů provedení jednotlivých metod není provedeno 
ze stejných důvodů neurčitosti jako pro úlohu 3. Vyhodnocení správnosti ostatních 
bodů zadání kromě výše zmíněných může být provedeno navrženým dotazovacím 
programem, ovšem toto není cílem této práce.  
3.6 ÚLOHA 6 
3.6.1 Diskuze zadání 
Cílem této úlohy je seznámení s výpočty zpětných transformací, Hartleyovy 
transformace a zpěné Hartleyovy transformace (použijeme rychlou Hartleyovu 
transformaci, dále v textu FHT), porovnání posloupností získaných zpětnými 
transformacemi DFT, FFT a FHT transformace pro jednotlivé testovací datové 
posloupnosti. Oproti původnímu zadání je Haarova transformace nahrazena 
transformací Hartleyovou z důvodu přímé implementace v programátorském 
prostředí a dále z důvodu vyšší časové náročnosti vytvoření Haarovy transformace 
řešitelem, což pro tuto rozsáhlou úlohu nebylo po delším zvažování uznáno za 
vhodné.  Dalšími částmi jsou pak výpočty a zobrazení výkonových spekter signálů 
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a jejich porovnání pro signály, které mají celý počet period, se signály, které celý 
počet period nemají. Dále je pak provedeno srovnání po aplikaci trojúhelníkového a 
Blackmannova okna na vstupní posloupnost a jeho vliv na výsledný tvar spektra. Je 
zde možnost modifikace zadání například na použití Hammingova okna namísto 
některého jiného okna, toto však do zadání nebylo zahrnuto.  
Parametry zpracovávaných vstupních posloupností jsou dodrženy přesně 
podle původního zadání. Hartleyova transformace není vytvářena, zadání se omezuje 
pouze na její použití. Časový a obsahový rozsah úlohy je poměrně značný a 
vytvoření funkce pro výpočty zmíněných transformací je časově náročné. Původní 
zadání je do značné míry zachováno, parametry a příslušné výpočty jsou zadány 
tabulkově. 
Protože již byly výpočty přímých transformací níže zapsaných vstupních 
posloupností součástí vyhodnocení předcházejících úloh, bude součástí odevzdání 
datových souborů pouze výsledky zpětných transformací, výsledky přímých 
transformací jsou součástí kritéria pro dodržení zadání.     
3.6.2 Návrh zadání 
1. V případě, že nemáte ve funkci pro výpočet DFT implementovánu možnost 
výpočtu inverzních transformací, modifikujte již vytvořenou funkci tak, aby bylo 
možné vypočítat inverzní transformaci uvedenými metodami. 
2. Seznamte se s funkcemi „FHT“ a „InvFHT“ z prostředí LW/CVI pro výpočty 
Hartleyovy transformace a zpětné Hartleyovy transformace.  
3. Dle níže uvedené tabulky proveďte výpočty a proveďte výstupy do souborů dle 
uvedeného pořadí. Proveďte zobrazení a vypočtěte rozdíly mezi vstupními 
posloupnostmi a posloupnostmi získanými zpětnými transformacemi, zobrazte do 
zvláštního grafu přes sebe, barevně odlište. Tyto rozdílové posloupnosti nejsou 
zahrnuty do odevzdání. 
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Tabulka 3.5: Parametry vstupních posloupností pro úlohu 6 
Typ Délka posloupnosti Parametry 
Sinus 128 Počet period: 2; Amplituda 1; Fázový posuv 0;
Součet Sinus 128 Počet period: 1: 2 2: 8; Amplituda : 1: 1 2: 4; Fáz. Posuv : 90°
Puls 128 Poloha pulsu vůči počátku: 64; Výška 10; Délka 64;
Trojúhelník 128 Poloha troj. vůči počátku: 0; Výška 15; Délka 128;
Typ Délka posloupnosti Parametry 
Součet Sinus č.1 128 Počet period: 1: 4,5 2: 10,5; Amplituda : 1: 1 2: 1; Fáz. Posuv : 0°




4. Vytvořte funkci pro výpočet výkonového spektra, kde vstupní posloupností do 
této funkce jsou výstupní posloupnosti z funkcí počítajících DFT. 
5. Proveďte výpočty výkonového spektra pro vstupní posloupnosti o zadaných 
parametrech. Aplikujte funkci pro výpočet výkonového spektra i na FHT získanou 
posloupnost, i když se o výkonové spektrum ve výsledku nejedná. Aplikujte 
zadané typy oken například pomocí funkcí v prostředí LW/CVI nebo vytvořte dle 
studijních materiálů funkce pro jejich aplikaci, srovnejte spektra navzájem. 
Použijte logaritmické měřítko pro osu y, přizpůsobte zobrazení. 
6. Dle tabulky 3.6 proveďte odevzdání, striktně dodržujte pořadí souborů. Výpočty, 
které nejsou v tabulce 3.6 a nemají tedy dáno pořadí nejsou do odevzdání 
zahrnuty.  
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 












Sinus Zpětná transformace DFT Definiční 1 2
Zpětná transformace FFT 3 4
Zpětná transformace FHT 5 6
Součet Sinus Zpětná transformace DFT Definiční 7 8
Zpětná transformace FFT 9 10
Zpětná transformace FHT 11 12
Puls Zpětná transformace DFT Definiční 13 14
Zpětná transformace FFT 15 16
Zpětná transformace FHT 17 18
Trojúhelník Zpětná transformace DFT Definiční 19 20
Zpětná transformace FFT 21 22
Zpětná transformace FHT 23 24
Součet Sinus č.1 Žádné okno Výkonové spektrum - 25
Trojúhelníkové okno Výkonové spektrum - 26
Blackmannovo okno Výkonové spektrum - 27
Součet Sinus č.2 Žádné okno Výkonové spektrum - 28
Trojúhelníkové okno Výkonové spektrum - 29
Blackmannovo okno Výkonové spektrum - 30
 
3.6.3 Rozbor prostředků pro řešení 
Výpočet zpětné DFT lze provést podle vztahu níže. Původní výpočet DFT lze 
modifikovat vložením pomocné proměnné „směr“ do výpočtu přímé DFT, kde tato 















































Vztah 3.10: Výpočet zpětné DFT podle definičního vztahu, zdroj [7] 
 V úloze využité funkce pro výpočet FHT a FFT mají implementováno 
nastavení výpočtu zpětné transformace.  
Využívaná Hartleyova transformace je vypočítána dle vztahů níže, kde Xi je 
i-tý prvek zpětné FHT, N je délka posloupnosti.  
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X pi  Zpětná transformace 
Kde funkce )sin()cos()( xxxcps +=  
Vztah 3.11: Výpočty přímé a zpětné rychlé Hartleyovy transformace, zdroj [3] 
Pro výpočet vlastního výkonového spektra lze využít vztahu níže, kde X(k)  
je posloupnost získaná pomocí DFT. Některé literatury ještě výsledné prvky Sxx dělí 
délkou posloupnosti, například literatura [3]. 
  
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )22*2 ImRe kXkXkXkXkAkS xxx +=≡=  
Vztah 3.12: Výpočet vlastního výkonového spektra, zdroj [8] 
 
Použitá okna jsou definována dle literatury [6] následovně níže. 
Hammingovo: ( ) Niiw /2cos46,054,0 pi−=  
Blackmanovo: ( ) NiNiiw /4cos08,0/2cos5,042,0 pipi +−=  
Troúhelníkové: ( ) NNiiw /21 −−=  
Vztah 3.13: Definice oken pro aplikaci v úloze 6, zdroj [6] 
3.6.4 Kritéria a možnosti hodnocení 
Kritéria hodnocení jsou zde rozdělena na primární, která jsou ohodnocena 
vyšší percentuální váhou a sekundární, která mají váhu nižší a jejichž vyhodnocení 
správnosti nelze z pochopitelných důvodů zahrnout do automatizovaného 
programového vyhodnocení.  
• Shoda posloupností získaných zpětnou transformací s referenčními posloupnostmi 
tak, aby odpovídaly původním vstupním posloupnostem  -váha 60 % 
• Nebo shoda výkonových spekter s referenčními výkonovými spektry -váha 60 %  
• Dodržení parametrů vstupních signálů – dodržení mezí zadání  -váha 20 % 
• Názornost výsledků – správně použité měřítko    -váha 10 % 
• Použití oken – zhodnocení získaných průběhů          -váha 10 % 
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Vyhodnocení názornosti výsledků a zhodnocení výsledků při použití oken 
nelze programově vyhodnocovat, lze provést zřejmě pouze vizuálně. V tomto 
případě je možné provést vyhodnocení i kupříkladu dotazovacím systémem, 
možnosti využití jsou diskutovány níže.  
Automatizované vyhodnocení je vztaženo na matematickou kontrolu 
správnosti provedených výpočtů. Shoda posloupností získaných zpětnou 
transformací s referenčními posloupnostmi tak, aby odpovídaly původním vstupním 
posloupnostem se vyhodnocuje na základě výpočtu korelace vůči vstupnímu signálu 
a na základě korelace referenčního výpočtu vůči původní posloupnosti tak, aby bylo 
jisté, že se jedná o správně vypočtený signál a zároveň tak, aby bylo možné odlišit 
posloupnost generovanou od posloupnosti získané zpětně. Je pravděpodobné, že pro 
některé druhy vstupních posloupností bude toto téměř nedosažitelné, otestování 
tohoto přístupu bude provedeno níže. 
Vyhodnocení shody výkonových spekter s referenčními výkonovými spektry 
je provedeno stejnou metodou jako pro úlohu 5. 
Dodržení parametrů vstupních signálů je provedeno porovnáním s hodnotami 
podle zadání. 
Samotné zhodnocení znalostí získaných z průběhů lze provést dotazovacím 
programem, návrh otázek však není předmětem této práce.     
 
3.7 ÚLOHA 7 
3.7.1 Diskuze zadání 
Cílem úlohy je seznámení s výpočty a prací s amplitudovým, fázovým a 
výkonovým spektrem signálů, především však pochopení významu těchto výsledků 
pro jednotlivé testovací signály.  
Původní zadání počítá s výpočty spekter pro sinusový a trojúhelníkový signál, 
je však možné použití více signálů pro více variant zadání.   
Zadání též obsahuje porovnání hodnoty výkonového spektra sinusového 
signálu s hodnotou výkonu vytvořeného na odporu 1 Ω. Toto porovnání bude 
ponecháno.Parametry zpracovávaných vstupních posloupností jsou ponechány 
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v původním znění. Lze konstatovat, že úloha byla ponechána téměř v původním 
znění celá, protože nebyly nalezeny žádné důvody pro její změnu, pouze je níže 
rozebrána její relativně menší časová náročnost a jsou navrženy možné změny.  
Tato úloha je časově méně náročnější, než úlohy předcházející, je pouze na 
zvážení, kolik vstupních signálových posloupností se v této úloze bude zpracovávat a 
hodnotit. Níže uvedený hodnotící systém je připraven pracovat s neomezeným 
počtem vstupních typů signálů za předpokladu, že je možné načíst referenční 
posloupnost získanou již výpočtem spektra. Panel hodnotícího systému je však 
přizpůsoben této variantě zadání. 
3.7.2 Návrh zadání 
1. Vytvořte funkci nebo více funkcí, které vypočtou amplitudové, fázové a výkonové 
spektrum z posloupnosti získané aplikací DFT. 
2. Vypočtěte amplitudové, fázové a výkonové spektrum pro vstupní posloupnost o 
parametrech daných tabulkou níže. Zobrazte ve vhodném měřítku, zhodnoťte 
výsledná spektra. 
Tabulka 3.7: Parametry vstupních posloupností pro úlohu 7  
Pořadí Typ spektra Vstupní posloupnost Délka posloupnosti
1 Amplitudové Sinus: Počet period: 4; Amplituda 2; Fázový posuv 0; 128
2 Fázové Sinus: Počet period: 4; Amplituda 2; Fázový posuv 0; 128
3 Výkonové Sinus: Počet period: 4; Amplituda 2; Fázový posuv 0; 128
4 Amplitudové Trojuhelník: Poloha troj. vůči počátku: 0; Výška 2; Délka 128; 128
5 Fázové Trojuhelník: Poloha troj. vůči počátku: 0; Výška 2; Délka 128; 128
6 Výkonové Trojuhelník: Poloha troj. vůči počátku: 0; Výška 2; Délka 128; 128
 
3. Porovnejte hodnotu zjištěnou pro sinusový signál výkonového spektra s hodnotou 
výkonu, který by vytvořilo takové napětí na odporové zátěži 1 Ω.  
4. Dle pořadí daném tabulkou výše proveďte výstup vypočtených spekter do 
datových souborů, soubory odevzdejte.  
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3.7.3 Rozbor prostředků pro řešení 
Amplitudové spektrum lze vypočítat ze vztahu 3.14 níže, kde X je 
posloupnost získaná aplikací DFT a A je výsledná posloupnost amplitudového 
spektra. 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )22* ImRe kXkXkXkXkXkAx +=≡=  
Vztah 3.14: Výpočet amplitudového spektra z DFT obrazu, zdroj [8] 
. Fázové spektrum lze vypočítat dle vztahu 3.15 níže, kde X je opět 
posloupnost získaná aplikací DFT a Φ je výsledná posloupnost fázového spektra.  











Vztah 3.15: Výpočet fázového spektra z DFT obrazu, zdroj [8] 
Výkonové spektrum je již rozebráno v předchozí kapitole 3.6.3. 
  
3.7.4 Kritéria a možnosti hodnocení 
Automatizované vyhodnocení lze provést obdobně jako v předchozí úloze 
vyhodnocením správnosti vypočtených spekter. Z hlediska programového 
vyhodnocení není příliš rozdíl mezi vyhodnocováním spektra amplitudového, 
fázového nebo výkonového, tudíž je použita stejná metoda pro tyto typy spekter. 
V této úloze lze velmi obtížně programově hodnotit jiné hodnoty, takže je 
automatizovaně zhodnocena pouze správnost výpočtů spekter a znalosti získané na 
základě provedených výpočtů lze vyhodnotit například dotazovacím programem, 
včetně v zadání uvedeného výpočtu hodnoty výkonu na odporu.  
Kritéria hodnocení na základě provedeného rozboru možností vyhodnocení 
úlohy jsou následující.  
• Shoda výkonových spekter s referenčními výkonovými spektry - váha 80 % 
• Interpretace vypočtených hodnot (měřítko)   - váha 10 % 
• Správnost výpočtu výkonu na zadaném odporu   - váha 10 % 
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3.8 ÚLOHA 8 
3.8.1 Diskuze zadání 
Cílem této úlohy je provedení seznámení s řešeními regresních funkcí 
lineárního, nelineárního a exponenciálního typu. Existuje celá řada dalších typů 
regresních funkcí, ovšem v původním zadání zmíněné typy představují základ, který 
je ponechán i pro toto vypracování. Zadání je proto ponecháno v původním znění, 
tabulky hodnot jsou však přeneseny do textových souborů v předepsaném formátu 
pro hodnotící systém a jsou vedeny jako příloha k vzorovému řešení této úlohy. 
Různé varianty zadání mohou být vytvořeny změnou tabulek hodnot, pro 
které jednotlivé regresní funkce počítáme, hodnotící systém pro tuto úlohu vyžaduje, 
aby byla tabulka zpracovávaných hodnot dostupná v předepsaném formátu a 
dostupná po celou dobu práce programu. 
 
3.8.2 Návrh zadání 
1. Vytvořte funkci pro řešení víceparametrové lineární regrese. Jako pomůcku pro 
řešení soustavy lineárních rovnic využijte funkce „soustava3“, které je součástí 
stejné knihovny, která obsahuje i funkci pro výstup do souboru. 
2. Řešte regresní koeficienty funkce 22110 .. xaxaay ++=  pro hodnoty v souboru 
„tabulka1.txt“, kde první řádek jsou hodnoty pro x1, druhý pro x2 a třetí y. Získané 
koeficienty „a“ zapište do souboru a odevzdejte s pořadovým číslem 1. 
3. Řešte regresní koeficienty funkce 2210 .. xaxaay ++=  pro hodnoty v souboru 
„tabulka2.txt“, kde první řádek jsou hodnoty pro x, druhý pro y. Získané 
koeficienty „a“ zapište do souboru a odevzdejte s pořadovým číslem 2. 
4. Řešte regresní koeficienty funkce xbeay ..=  pro hodnoty v souboru 
„tabulka3.txt“, kde první řádek jsou hodnoty pro x, druhý pro y. Získané 
koeficienty „a“ a „b“ zapište do souboru a odevzdejte s pořadovým číslem 3. 
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3.8.3 Rozbor prostředků pro řešení 
V původním zadání je počítáno s víceparametrovou regresí (2), lze uvažovat i 
o variantě (1),  případně (3), další zvyšování parametrů nemá smysl, jde pouze o 
zvýšení počtu lineárních rovnic k vyřešení. 
110 .xaay +=          (1) 
22110 .. xaxaay ++=         (2) 
3322110 ... xaxaxaay +++=        (3) 
Vztahy 3.16: Lineární jedno a víceparametrové regrese, zdroj [9] 
To samé se týká nelineární regrese z původního zadání (4). 
2
210 .. xaxaay ++=                   (4) 
Pro exponenciální regresi je možné uvažovat o jiném základu mocniny, například 
podle (6). 
xbeay ..=          (5) 
xbay .10.=          (6) 
Řešení vede na soustavy n lineárních rovnic, kde n je o jedna větší než počet 
parametrů daného typu regrese. Vyřešením dané soustavy se získají hodnoty 
parametrů. Níže uvedený vztah pro rovnici o 2 parametrech vychází z metody 






















Vztah 3.17: Soustava tří lineárních rovnic pro řešení regrese o dvou 
parametrech, zdroj [9]  
 
Ostatní typy regresních rovnic lze převést substitucí na tento typ rovnice, 
případně na typ o méně parametrech, takže je řešení provedeno stejným způsobem.[9] 
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3.8.4 Kritéria a možnosti hodnocení 
Kritérii hodnocení jsou v tomto případě především správné hodnoty 
vypočtených koeficientů daného typu regrese. Je třeba uvážit fakt, že část řešení je 
závislá na soustavě lineárních rovnic, jejíž řešení je extrémně citlivé i na malé 
zaokrouhlovací či jiné chyby nebo odchylky. Je tedy naprosto nezbytné stanovit mez 
tolerance, pro kterou budou koeficienty akceptovány. Protichůdným faktem je to, že 
je v zadání nastaven požadavek na nepoužívání jakéhokoliv zaokrouhlování, tudíž se 
dá dle několika zkoušek usoudit, že tolerance odchylky odevzdaného koeficientu a 
koeficientu vypočteného referenčním programem může být nastavena na ±1 % z 
průměrné hodnoty koeficientů. I když se tato hranice zdá být poměrně značná, je 
zřejmé, že při zásadní chybě při výpočtu některý z odevzdaných koeficientů stejně 
tuto hranici překročí.  
Správnost je tedy v tomto případě definována jako velikost koeficientu 
taková, že se nachází v rámci tolerančního pásma.  
• Správně vypočtené koeficienty lineární regrese   - váha 90 % 
• Nebo správně vypočtené koeficienty nelineární regrese  - váha 90 % 
• Nebo správně vypočtené koeficienty exponenciální regrese - váha 90 % 
• Interpretace získaných hodnot, zobrazení    - váha 10 % 
 Samotné ověření správnosti pak spočívá ve výpočtu aktuálních mezí a 
stanovení, zda ji všechny koeficienty splňují. Je taktéž implementována určitá forma 
diagnostiky v případě stanovení, že došlo k chybě při výpočtu a odhad možného 
problému (například pokud budou hodnoty všech koeficientů nulové).  
3.9 ÚLOHA 9 
3.9.1 Diskuze zadání 
Cílem úlohy je provedení seznámení s různými přístupy k problematice 
interpolace datových posloupností. Původní zadání se zaměřuje na provedení 
interpolace lineární, interpolace pomocí vzorkovací funkce a interpolace pomocí 
Fourierovy transformace. Tyto interpolace jsou pak provedeny na testovacích 
signálech, na kterých jsou patrné nevýhody některých interpolačních metod pro 
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určité typy signálů. Tyto metody nejsou jediné možné, je celá řada dalších 
interpolačních metod. Pro srovnání lze taktéž provést i interpolaci kubickou funkcí 
namísto interpolace lineární, případně interpolaci pomocí splajnů.  
Z provedených zkoušek vyplynulo, že pro provádění automatizovaného 
vyhodnocení je výhodnější použití hodnot amplitud a velikostí vstupních 
posloupností větších jak 10, rozdíly mezi hodnotami získanými jednotlivými 
interpolacemi jsou výraznější. Parametry testovacích posloupností nejsou omezeny, 
jsou voleny pouze s ohledem na zvýraznění nevýhody některého typu interpolace. 
Pro názorné vyobrazení interpolací u obdélníkové posloupnosti je nutné, aby 
„obdélník“ nezačínal na první hodnotě v posloupnosti, ale byl posunutý a aby také 
nekončil na posledním bodu posloupnosti. Dosáhne se tak například při použití 
kubické interpolace „zvlnění“ průběhu. 
Parametry vstupních posloupností z původního zadání jsou tedy upraveny, 
typy vstupních posloupností pro zpracování jsou ponechány, část zadání opět vychází 
ze zadání původního, kdy na místo interpolace pomocí vzorkovací funkce se použije 
interpolace kubická, nebo může být použita interpolace pomocí vzorkovací funkce, 
hodnotící systém je pro tento případ přizpůsoben. Kubická interpolace byla zvolena 
pro srovnání s lineární interpolací pro ukázku práce na obdélníkovém signálu. 
Celá úloha může být koncipována také například tak, že se provede 
interpolace například v pevně nastavené tabulkově zadané sérii hodnot a hodnotící 
program pak pouze porovná hodnoty odevzdané s těmi, které už bude mít připravené 
v další tabulce výsledků. Tato celá koncepce by sice zcela řešila problémy 
s odevzdáním neinterpolované za interpolovanou posloupnost, ovšem je zcela 
neuniverzální a vyžadovala by při každé změně parametrů zadání kompletní přepočet 
všech hodnot. Tento přístup tedy nepoužiji pro tuto práci, ale uvádím zde jako 
možnost pro další rozšíření.    
3.9.2 Návrh zadání 
1. Vytvořte funkci pro provedení lineární interpolační metody, kde vstupním 
parametrem je jednorozměrná zpracovávaná posloupnost, délka této posloupnosti 
a číslo, které udává kolik nových prvků se vloží mezi sousední prvky původní 
posloupnosti. Princip metody je popsán v rozboru prostředků pro řešení.  
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2. Vytvořte funkci pro provedení kubické interpolační metody, kde vstupním 
parametrem je jednorozměrná zpracovávaná posloupnost, délka této posloupnosti 
a číslo, které udává násobek délky vstupní posloupnosti tak, aby vznikla 
interpolovaná posloupnost o žádaném počtu prvků. Princip metody je popsán 
v rozboru prostředků pro řešení. 
3. Vytvořte funkci pro provedení interpolační metody pomocí Fourierovy 
transformace, kde vstupním parametrem je jednorozměrná zpracovávaná 
posloupnost, délka této posloupnosti a číslo, které udává násobek délky vstupní 
posloupnosti tak, aby vznikla interpolovaná posloupnost o žádaném počtu prvků. 
Princip metody je popsán v rozboru prostředků pro řešení.   
4. Vygenerujte vstupní posloupnosti podle následující tabulky a proveďte zadané 
výpočty. 
Tabulka 3.8: Parametry vstupních posloupností a stanovení pořadí 
odevzdaných dat pro úlohu 9 
Typ Délka posloupnosti Parametry Výpočet Pořadí
Sinus 32 Počet period: 6; Amplituda 20; Fázový posuv 0°; Lineární int. 1
Kubická int. 2
Fourier. int. 3
Trojúhelník 10 Poloha troj. vůči počátku: 0; Výška 20; Délka 10; Lineární int. 4
Kubická int. 5
Fourier. int. 6




5. Proveďte přímé generování posloupností o stejných parametrech ale délce stejné 
jako výstupní interpolovaná posloupnost a proveďte srovnání posloupnosti 
získané interpolací a generováním. Vypočtěte a zobrazte rozdílovou posloupnost. 
Zhodnoťte pro jaké vstupní posloupnosti je která metoda nejvhodnější. 
6. Dle tabulky výše proveďte odevzdání, výpočty které nemají dáno pořadové číslo 
nejsou určeny k odevzdání.   
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3.9.3 Rozbor prostředků pro řešení 
Podstatou lineární interpolace je vytváření nových prvků posloupnosti tak, že 
nové prvky leží na přímce procházející sousedními body posloupnosti.[1] Jako příklad 
je možné použít obrázek níže, kde nově vytvořený prvek o indexu [i] je vytvořen na 
přímce prvků [i – 1] a [i + 1].[10] 
Další typem interpolace je kubická metoda, kdy je zachován stejný princip 
jako v případě metody předchozí, pouze se mění výpočet nového prvku. Pro vzorové 
řešení byl použit vztah níže, lze ale použít řadu již vytvořených variant, například 
podle literatury [1][10][6]. 
Velikost 
























































































































Vztah 3.18: Výpočet nového prvku v posloupnosti jednou z metod kubické 
interpolace, zdroj [1]  
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Obě výše zmíněné metody jsou metody takzvané přímé, je zde i varianta 
nepřímá, což je metoda interpolace pomocí Fourierovy transformace.[1] 
Nejdříve se vypočte diskrétní Fourierův obraz dané posloupnosti a poté se 
provede vložení nulových prvků následujícím způsobem. „Ve Fourierově obrazu     
(v reálné i imaginární části) o lichém počtu dat se vloží (U-1).N nulových prvků mezi 
členy obrazové posloupnosti s pořadovým číslem (N-1)/2 a (N+1)/2. Má-li Fourierův 
obraz počet dat sudý, složka s číslem N/2 se zmenší na polovinu a za ni se zařadí   
(U-1).(N-1) nulových prvků. Následně se provede zpětná transformace a získá se 
interpolovaná posloupnost.“ [1]  
3.9.4 Kritéria a možnosti hodnocení 
V tomto případě je pro ostře formulované parametry zadání jednoznačný 
výsledek v případě použití jasně definované funkce pro výpočet interpolace (platí 
zejména pro nelineární typ interpolace). V prvé řadě je nutné otestovat, zda není 
interpolace provedena „schodovým“ způsobem, nebo jinak „ošizena“. Toto se 
provede porovnáním hodnoty získané interpolací s hodnotou předcházející a 
následující v místech posloupnosti takových, pro které platí 11 +− ≥≥ iii xxx   nebo 
11 +− ≤≤ iii xxx . 
Pro všechny typy interpolací a vstupních posloupností se provedou 
vyhodnocení správnost podle reference stejnou metodou jako pro úlohu 2, pro každý 
typ interpolace se pak provedou ještě dodatečná otestování rozebraná v 
následujícím odstavci. 
Pro lineární typ interpolace se provede souběžně test na lineární polohu mezi 
body xn-1 a xn+1. Pro nelineární typ interpolace se provede otestování, zda hodnota 
získaná interpolací neleží na lineární přímce mezi body xi-1 a xi+1, taktéž je 
provedeno otestování na nepřesnosti pro zpracování trojúhelníkového a 
obdélníkového signálu (tímto je také rozlišeno v určitých mezích, zda se jedná 
skutečně o posloupnost získanou interpolací a generováním)
. 
Pro interpolaci pomocí 
Fourierovy transformace se provede vyhodnocení posloupnosti obdélníkové 
posloupnosti, kde by mělo docházet k nepřesnostem v okolí ostrých hran obdélníka.  
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• Body získané interpolací lineární nejsou rovny bodům sousedícím -váha 10 % 
• Správnost vypočtených bodů dle zadané metody    -váha 80 % 
• Zhodnocení přesnosti výpočtu interpolace            -váha 10 %  
Kritérium zhodnocení přesnosti výpočtu interpolace je opět hodnotitelné 
pouze vizuálně nebo dotazovým programem. Kritérium pro „neschodovitost“ je 
zahrnuto z důvodu, že může také napomoci při hledání problému či chyby ve 
výpočtu, kupříkladu při špatně provedené kubické interpolaci, kdy dojde vinou 
špatného přetypování čísla při dělení k celočíselnému zaokrouhlení je výsledná 
transformace právě schodovitá.  
3.10 ÚLOHA 10 
3.10.1 Diskuze zadání 
Cílem této úlohy je provedení seznámení s dalšími často používanými 
metodami zpracování hodnot ze souboru dat. V prvé řadě jde o výpočet histogramu, 
dále pak výpočet výkonového spektra daných hodnot bez použití filtrace a s použitím 
filtrace (nerekurzivní filtr). Je zde taktéž požadavek na určení typu filtru podle 
zadaných koeficientů.  
V tomto zadání nenavrhuji žádné změny, různé varianty lze případně vytvořit 
změnou koeficientů nerekurzivního filtru, tím i změnou typu filtru. Zadání je tedy 
ponecháno přesně v původním znění včetně datového souboru pro zpracování. 
3.10.2 Návrh zadání 
1. Vytvořte funkci pro výpočet a zobrazení histogramu relativních četností dat 
z přiloženého souboru „u10data.txt“. Parametrem funkce bude posloupnost dat 
načtená ze souboru, délka posloupnosti a šířka třídy histogramu, výstupem bude 
jednorozměrná posloupnost dat, kde jednotlivé prvky odpovídají relativní četnosti 
v čísle dané třídy. Šířku třídy nastavte na hodnotu 5. 
2. Vytvořte funkci která provádí nerekurzivní filtrování podle v rozboru zmíněného 
vztahu, parametry funkce budou načtené koeficienty filtru z přiloženého souboru 
„u10koef.txt“, dále posloupnost pro zpracování a její délka. Výstupem této funkce 
bude jednorozměrná filtrovaná posloupnost. 
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3. Vypočtěte a zobrazte výkonové spektrum datové posloupnosti ze souboru 
„u10data.txt“, který předzpracujete nerekurzivním filtrem. Porovnejte 
s výkonovým spektrem vstupní posloupnosti, kde nebyl použit tento filtr. 
Výsledky zobrazte ve vhodném měřítku, zhodnoťte rozdíly v časové oblasti mezi 
filtrovanou a nefiltrovanou posloupností. 
4. Dle následující tabulky ve stanoveném pořadí odevzdejte. 
Tabulka 3.9: Pořadí pro odevzdání souborů pro úlohu 10 
Výpočet Pořadí
Histogram 1
Výkonové spektrum - bez filtrování 2
Výkonové spektrum - s filtrováním 3
 
3.10.3 Rozbor prostředků pro řešení 
Výpočet histogramu relativních četností dat je poměrně známý, ve vzorovém 
zadání využívám vztahů níže, kde počet prvků v jedné třídě se určí testováním zda 
určitý prvek spadá do zadané třídy a inkrementací příslušné počítací proměnné. 
Samozřejmě jsou možné různé modifikace, hodnotící systém je podle provedených 
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Vztah 3.20: Výpočet relativní četnosti, bez použití symbolů, zdroj [11] 
 
Výpočet a práce s výkonovými spektry již byla provedena v úloze 6 a nebude 
zde rozebírána. 
Koeficienty nerekurzivního filtru lze nastavit podle toho, jaký typ filtru 
chceme v úloze použít. Návrhem koeficientů nerekurzivního filtru se zabývá 
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například [6] v kapitole 16. Pro účel této úlohy se přidržím původního textu a zadání 













Vztah 3.21: Výpočet prvku y výstupní posloupnosti pomocí koeficientu nerek. 
filtru a prvku vstupní posloupnosti x, zdroj [1]  
 
 
3.10.4 Kritéria a možnosti hodnocení 
Pro jednoznačně zadaný soubor hodnot pro zpracování a pro přesně určenou 
hodnotu šířky třídy lze vyhodnocovat konkrétní hodnoty pro průběh histogramu. 
Vyhodnocení správnosti histogramu je provedeno porovnáním s referenčním 
výpočtem v hodnotícím systému. Výstupem jsou případně odchylky v jednotlivých 
třídách, je vypočtena míra shody hodnoceného a referenčního histogramu. 
Vyhodnocení výkonového spektra je provedeno stejně jako v úloze 7 výše. 
Vyhodnocení správnosti výpočtu a použití nerekurzivního filtru lze provést taktéž 
stejným způsobem. Vyhodnocení porovnání hodnot výkonového spektra pro 
filtrované a nefiltrované vstupní hodnoty ze souboru není uvažováno do hodnocení, 
protože se jedná o výpočet rozdílu, jehož správnost je závislá na výpočtech 
předcházejících. 
Kritéria jsou navržena následujícím způsobem, kdy se ověřují výše 
uvedenými způsoby matematické výpočty. Kritérium pro zobrazení a vyhodnocení je 
opět zahrnuto do vizuálního a dotazovacího hodnocení. 
  
• Histogram se shoduje s referenčním histogramem  - váha 90 % 
• Nebo vypočtené výkonové spektrum odpovídá zadaným datům - váha 90 % 
• Nebo správnost výpočtu a použití nerekurzivního filtru  - váha 90 % 
• Zobrazení ve správném měřítku, zhodnocení   - váha 10 % 
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4. AUTOMATIZOVANÝ HODNOTÍCÍ SYSTÉM 
4.1 NÁVRH 
Cílem automatizovaného hodnotícího systému je kontrola matematické 
správnosti provedených výpočtů a zpracování zadaných vstupních posloupností. 
Cílem naopak není kontrola vizuální, programové a znalostní stránky řešení úloh. 
Vyhodnocení správnosti provedení úloh diskutovaných výše lze provést 
několika způsoby. Předně je tu klasická metoda vizuální kontroly řešení, která bude 
pro některé z úloh nadále nezbytnou součástí vyhodnocení. Toto hodnocení lze 
označit jako vizuální kontrolu vypracovaných kritérií uvedených v kapitole 3 výše. 
Tímto způsobem hodnocení se v této kapitole dále zabývat nebudu, pouze konstatuji, 
že pro některá kritéria je tento typ v zásadě jediný možný. 
Hodnocení samotných zdrojových kódů je vzhledem k rozsáhlým možnostem 
zápisu téhož algoritmu naprosto bezpředmětné a taktéž se jím dále zabývat nebudu.  
Další možností hodnocení je vytvoření dotazovacího programu, kde odpovědi 
na jím položené dotazy by byly číselné nebo textové, získané výpočtem úlohy. Tato 
možnost by se dala použít i jako doplněk tam, kde vyhodnocováním výstupních 
hodnot ze souborů nelze testovat některé kritérium.  
Jako poslední je tu varianta hodnocení samotných výstupních hodnot 
získaných zpracováním a výpočtem vstupních posloupností podle zadání. K této 
variantě se bude vztahovat následující text. 
K automatizovanému vyhodnocování lze přistoupit dvěma možnými způsoby. 
První možností je „deterministický“ způsob hodnocení, kdy jsou jednotlivé úlohy 
přesně matematicky zadány a výsledné hodnoty jsou tedy očekávány o přesné 
hodnotě s jistou mírou tolerance. Druhou možností je „nedeterministický“ způsob 
hodnocení, kdy charakteristické vlastnosti nejsou srovnávány bod po bodu 
s vlastnostmi očekávanými (referenčními), ale jde o „rozpoznání“ očekávaného tvaru 
výstupní posloupnosti a poměrů mezi charakteristickými hodnotami některých úseků 
posloupností. [13][14]  
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Nedeterministický způsob vyhodnocení má řadu výhod, především je to malá 
závislost na parametrech zadaných úloh, větší možnosti řešitele při algoritmizaci, 
vyhodnocení i v případě minoritní chyby (chyba nemá vliv na výsledek, například 
posun celé posloupnosti o jeden vzorek), není potřeba přesně zadávat každý parametr 
v úloze. Nevýhodou je poměrně náročné zpracování a v některých případech může 
dojít k označení špatného řešení za správné.[12]  
Výhodou deterministického způsobu vyhodnocení je snadnější zpracování, 
rychlost výpočtu pro některá řešení, větší jistota vyhodnocení výsledku. Nevýhodou 
je nutnost přesného zpracování zadání, nedokáží zpracovat úlohy s různými 
neočekávanými chybami či posuvy. 
Celý automatizovaný hodnotící systém má pak v jistém smyslu charakter 
expertního systému. „Cílem je simulace rozhodovací činnost experta při řešení velmi 
složitých úloh a využívají vhodné zakódovaných speciálních znalostí převzatých od 
experta s cílem dosáhnout ve zvolené problémové oblasti kvality rozhodování na 
úrovni experta.“ [15]    
Zde je třeba uvést určitý rozdíl oproti expertnímu systému a to ten, že 
vyhodnocovací systém by měl v prvé řadě mít na výstupu matematicky získané 
hodnoty, získané zpracováním odevzdané posloupnosti, na jejichž základě je teprve 
hodnocení provedeno, kdežto expertní systém se podle definice snaží právě o 
simulaci rozhodování podle získaných matematických výstupů. Je však možné tyto 
dva procesy pro vyhodnocení určitých úloh spojit a získat tak na výstupu váhou 
ohodnocený „názor“ hodnotícího systému. 
S volbou systému řešení vyhodnocování nutně souvisí i přizpůsobení zadání 
této volbě. Jde především o vhodné parametry pro názornost vypočtených hodnot a 
dostatečná velikost všech vstupních posloupností (zkrátka aby se například hodnoty 
posloupnosti hodnocené a referenční nepohybovaly v miliontinách , ale minimálně 
tisícinách procenta). 
Při návrhu automatizovaného hodnotícího systému je nutné taktéž zvolit 
vhodné programátorské prostředí pro jeho zpracování. Z velké řady dostupných 
prostředí bych uvedl jen ty na fakultě nejdostupnější, mezi než patří Borland C++ 
Builder, dále Microsoft Visual C++, LabView a LabWindows/CVI. Vzhledem 
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k tomu, že je prostředí LW/CVI doporučeno v zadání diplomové práce pro 
vypracování vzorového řešení úloh a také k faktu, že toto prostředí má 
implementovány knihovny pro zpracování dat, které se využijí při vyhodnocování je 
pravděpodobné, že bude tento systém zpracován v prostředí LabWindows/CVI 
s použitím programovacího jazyka ANSI C. Ostatní prostředí lze jistě doplnit o 
obdobné knihovny pro zpracování a analýzu datových posloupností, ovšem podle 
provedeného průzkumu současného stavu řada knihoven obsahujících kompletní 
zpracování není zdarma a knihovny, co jsou poskytovány zdarma, obsahují jen 
několik funkcí, mnohdy pochybné kvality.  
Při řešení automatizovaného hodnotícího systému je třeba zohlednit několik 
poznatků získaných při vytváření vzorových řešení úloh, které jsou rozebrány 
v kapitole 3 výše.  
Další oblastí je samotné softwarové řešení programu. Prvním možným 
řešením je vytvoření systému hodnotícího dávkově řadu souborů, jehož výstupem je 
tabulka nebo soubor, ve kterém jsou uvedeny jména souborů a percentuelní 
hodnocení úspěšnosti řešení dané úlohy s přiřazeným váhou opatřeným názorem 
expertního systému.  
Druhým přístupem je program, který zobrazí načtená data ze souboru 
v jednom grafu a ve druhém pak zobrazí vzorové řešení. Takový program pak 
obsahuje nastavování veškerých parametrů, které jsou zpracovány v příslušných 
kapitolách úloh výše. 
Dále je nutné zvážit práci s percentuálními váhami. Rozdělení vah lze provést 
jednak tak, že je celému správnému řešení úlohy přiřazena hodnota 100 % a podle 
vah jednotlivých bodů zadání se na výstupu objevují procentuální číselné hodnoty. 
Druhým přístupem je rozdělení vah tak, že každá odevzdaná posloupnost je 
ohodnocena maximálně váhou 100 % a podle úspěšnosti se na výstupech objeví 
výsledná procentuální číselná hodnota.  
Závěrem této podkapitoly konstatuji, že byly diskutovány reálné možnosti 
vyhodnocení správnosti odevzdaných úloh podle výše zmíněných zadání a možnosti 
zpracování automatizovaného hodnotícího systému, jeho typu a programovacího 
prostředí pro jeho vytvoření. 
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4.2 VÝBĚR OPTIMÁLNÍHO ŘEŠENÍ 
Z diskutovaných návrhů volím níže zakreslené začlenění hodnotícího 
programu do procesu řešení úloh a za tohoto předpokladu pak provádím volbu metod 














login - úloha pořadí.txt
šifrovaný
 
Obrázek 4.1: Proces řešení úloh a začlenění systému vyhodnocení v 
tomto procesu  
Z navrhovaných přístupů k řešení vyhodnocení volím deterministický způsob 
zadání a vyhodnocení úloh, který se vzhledem k charakteru řešených úloh hodí 
nejlépe. Úlohy jsou koncipovány jako seznámení se základním algoritmem pro 
zpracování datové posloupnosti, lze je tedy označit za jednoduché. Počet 
proměnných parametrů je poměrně nízký, takže náročnost jejich přesných nastavení 
není příliš velká. Výhodou je již uvedená výpočetní rychlost, nevýhodu selhání 
vyhodnocení při neočekávaných stavech výstupních posloupností se budu snažit 
kompenzovat vytvořením ošetření co nejvíce dosažitelných stavů.  
Vyhodnocení správnosti splnění kritérií bude textové a procentuální, kdy 
maximální hodnota není 100 %, ale je dána součtem vah navržených kritérií. 
Stanovení splnění daného kritéria je provedeno způsobem splněno-nesplněno, 
protože je zřejmé, že pokud odevzdaná data neodpovídají očekávaným výsledkům 
nelze očekávat nic jiného, než že je celý výpočet špatně proveden. V kapitole 3 jsou 
percentuální váhy rozděleny právě druhou z možností, protože program 
nevyhodnocuje úlohu jako celek, ale jen její části nezávisle na sobě. 
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Samotný typ řešení bude proveden kombinací výše navrhovaných způsobů, 
tedy zpracování každé úlohy samostatně s možností zpracovat soubory dávkově a 






































Obrázek 4.2: Koncepce automatizovaného systému hodnocení řešených úloh 
Na obrázku 4 je pak blokové schéma navrženého systému podle zvoleného 
řešení. Blok výběr úlohy vyžaduje zásah obsluhy, tento blok vyřazuje případně 
zapíná některé funkce ostatních bloků. Blok generování referenční posloupnosti 
v podstatě obsahuje vzorové řešení dané úlohy, kde je potřeba uživatelem nastavit 
parametry úlohy, která se vyhodnocuje. Blok zpracování pro výstup obsahuje 
formátovací funkce pro správné zobrazení a výstup hodnocených dat. Blok textový 
výpis splnění kritérií bude pracovat jako pole zpráv generovaných buď přímo 
hodnotícím systémem, nebo blokem kritéria a textové hodnocení a bude indikovat 
možné slovní a procentuální splnění či nesplnění stanovených kritérií. Dále se zde 
pracuje s případnými chybovými hlášeními, jako příklad bych uvedl chybové hlášení 
v případě, že hodnocený soubor dat není v formátu čitelném hodnotícím systémem, 
případně že byl soubor špatně na výstupu naformátován a obsahuje jen celá čísla. 
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Vyhodnocení výsledků z dotazovacího programu je zahrnuto do programu 
taktéž, jde prakticky o ověřování výsledků podle vstupních dat, prakticky lze říci, že 
jde o obdobný princip činnosti jako pro datové či jiné posloupnosti. 
Ze zmíněných dostupných programovacích prostředí volím prostředí 
LW/CVI jako prostředí pro zpracování hodnotícího systém jednak pro jeho vysoký 
programátorský komfort, ale také protože jsou v něm zpracována vzorová řešení úloh 
a protože je doporučeno přímo v zadání této práce.   
4.3 ZPRACOVÁNÍ 
Jak jsem již zmínil několikrát v předchozích kapitolách, programátorským 
prostředím je LW/CVI, programovacím jazykem je ANSI C. Struktura zdrojového 
kódu je zachycena na následujícím blokovém schématu. Samotné programové řešení 

















Obrázek 4.3: Blokové schéma struktury zdrojového kódu hodnotícího 
programu 
Automatizovaný hodnotící systém je zpracován jako aplikace, která se skládá 
z jedenácti záložek, každá záložka obsahuje zcela autonomní panel, kterým se 
ovládají odpovídající položky. Každý panel obsahuje standardní nabídku voleb, 
takzvané menu.U každé úlohy je to položka pro nápovědu, ukončení programu, 
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nástroje pro zpracování, položka pro práci se soubory a informace o programu. Je 
třeba zdůraznit, že jednotlivé panely jsou naprosto nezávislé, takže provedení akce 
v jednom panelu nezpůsobí žádnou reakci v panelu jiném. V každém panelu se 
vyskytuje autonomní textové pole sloužící pro výpis textových zpráv hodnotícího 
programu uživateli.  
Hodnotící program provádí pro všechna provedená hodnocení zápis výsledků 
za sebe do speciálního, takzvaného „logovacího“ souboru podle pořadí, kdy se 
zapisuje jméno souboru a výsledky splnění kritérií. Tyto soubory nejsou nijak 
mazány a je zcela na obsluze, jak s nimi naloží. „logovací“ soubor lze příslušnou 
položkou v nabídce zobrazit. 
 
Obrázek 4.4: Ukázka vizuálního zpracování hodnotícího programu 
Panely se však různí co se týče samotné práce s nimi. Pro panely úloh, jejichž 
vyhodnocení vyžaduje generování referenčních dat jsou na ploše panelu příslušné 
ovládací prvky. Samotný popis funkce jednotlivých prvků je proveden v kapitole 
návodu k tomuto programu. Většina panelů také obsahuje grafické zobrazení načtené 
a případné referenční posloupnosti. Samotné zobrazování je řízeno tak, aby bylo 
efektivní, to znamená že při dávkovém zpracování více souborů (například 100) 
nelze očekávat, že se posloupnosti zobrazí do jednoho grafu. Tato situace je pak 
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vyřešena vykreslením poslední načtené posloupnosti s možností volby vykreslení 
jiné posloupnosti. 
Všechny panely umožňují jak práci s jednotlivými soubory, tak práci se 
soubory dávkově. U dávkového zpracování je uživatel ve speciálním okně vyzván, 
aby vybral datové soubory obsahující odevzdané datové soubory pro příslušnou 
úlohu. V okně je možné soubory přidávat do seznamu, případně seznam měnit, 
potvrzením jsou vybrané soubory zpracovány odpovídající metodou. 
V menu je taktéž položka pro načtení klíče, který je jako volitelná součást 
šifrování. Platí, že poslední zadaný klíč je platný do doby, dokud obsluha neprovede 
vymazání plochy. Je taktéž možnost vypnutí šifrování úplně, implicitně je šifrování 
používáno. Platí, že s každým spuštěním programu se implicitně položka použití 
šifrování zapne. 
Všechny panely, pokud obsahují pole pro zadání parametrů nebo hodnot jsou 
implicitně nastaveny do hodnot podle zadání pro tuto práci. Tyto hodnoty lze 
samozřejmě měnit. 
Poslední důležitou položkou v menu je položka vyčistit. Jde o příkaz, který 
vymaže pracovní plochu panelu, vyčistí grafy, uvolní prostředky, uvolní načtené 
reference, vymaže šifrovací klíč. Zkrátka provede návrat do stavu, kdy je program 
spuštěn. 
Pro úlohy s generováním referenčních dat program používá následující 
organizaci práce. Vždy poslední generovaná reference je platná a jen a pouze vždy 
s naposled generovanou posloupností se pracuje. Tato posloupnost je vždy zobrazena 
v grafu. 
Panely mají možnost pracovat ve třech režimech. Prvním režimem je 
takzvaný manuální režim, kdy se zpracovávané posloupnosti načítají po jedné. 
Obsluha pak zcela odpovídá za parametry a postup hodnocení, není nijak omezována 
avšak ani kontrolována. Tento režim je použit například pro různá vykreslování pro 
jiné parametry, testování a tak dále. Druhý režim je automatický, který se spustí 
pouze položkou načtení více souborů a provádí následující činnost. Obsluha je 
požádána, aby vybrala seznam souborů pro vyhodnocení. Jakmile toto provede a 
potvrdí, provede se dávkové hodnocení tím způsobem, že se podle pořadového čísla 
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daného souboru zjistí, o jaký typ posloupnosti jde, provede se generování příslušné 
reference pro daný soubor podle parametrů zadaných na panelu, provede se 
vyhodnocení, zápis výsledku a stejným způsobem se pokračuje pro další soubor. 
Obsluha opět odpovídá za parametry, jaké jsou nastaveny na panelu. Třetí režim je 
takzvaný poloautomatický, kdy obsluha provede generování reference, ta je uložena 
v paměti, obsluha pak vybere seznam souborů, které mají být zpracovány, ovšem 
tyto soubory musí být stejného pořadového čísla (musí jít o stejný typ odevzdání), 
protože jsou všechny hodnoceny vůči referenci aktuálně uložené v paměti.  
V následujících podkapitolách budou stručně popsány algoritmy a systém 
práce s jednotlivými panely pro vyhodnocení. Přesný postup práce s panely je 
součástí návodu, následující text slouží jako popis použitých metod. 
4.3.1 Panel úloha 1 
Panel pracuje pouze v manuálním a poloautomatickém režimu, automatický 
režim zde není zapotřebí. Panel počítá s dvěmi možnostmi použití. První je dle 
kapitoly 3 výše testování kritéria na náhodnost celé posloupnosti s využitím 
autokorelace. Dále se pak otestuje, zda je minimální a maximální hodnota z celé 
datové posloupnosti v zadaných mezích, kde meze jsou nastaveny v zadávacích 
polích na panelu. Pokud posloupnost splňuje oba zadané testy, je označena za 
správnou, provede se výpis do textového pole. Maximální procentuální hodnota pro 
tuto úlohu je 60 %. Druhou možností je, že se vykresloval deterministicky určený 
signál. V tom případě se postupuje tak, že se pro tento signál musí nejprve načíst 
referenční data ze souboru a následně jsou postupem pro úlohu 2 provedeny výpočty 
pro určení, zda posloupnost odpovídá načtené referenci. Pokud ano, je opět označen 
za správný a je proveden patřičný výpis. Platí, že pokud jsou načtena referenční data 
ze souboru, tak jsou veškerá data vyhodnocována druhým způsobem do doby, než 
obsluha neprovede vymazání. Tlačítko vyhodnotit je blokováno do doby, dokud 
nejsou načtena data do programu.  
Je zahrnuto i dávkové zpracování, výpis zpráv o splnění kritérií se provádí do 
příslušného textového okna, zároveň je zapisován log a po skončení zpracování 
vyhodnocení všech souborů je položen dotaz na to, zda chce obsluha uložit zprávu o 
hodnocení do separátního souboru a je požádána o jeho zadání jeho názvu.   
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4.3.2 Panel úloha 2 
Panel pracuje ve všech třech režimech práce specifikovaných výše. Panel 
umožňuje generování referenční posloupnosti podle parametrů na zadaných na 
panelu, tyto parametry jsou ve výchozím stavu nastaveny na hodnoty podle zadání 
v kapitole 3. Panel dále umožňuje načtení reference. Způsob vyhodnocení je popsán 
v kapitole 3, tedy výpočtem korelace reference vůči načtené posloupnosti se určí, zda 
posloupnost odpovídá nebo neodpovídá referenci (s nastavenou tolerancí). Pokud je 
kritérium splněno, je hodnocená posloupnost označena za správnou a je proveden 
výpis do textového pole a do logu. Maximální procentuální hodnota váhy závěru pro 
tuto úlohu je 100 %. 
4.3.3 Panel úloha 3 
Panel pracuje pouze v manuálním a poloautomatickém režimu, automatický 
režim zde není zapotřebí. Po načtení posloupnosti se provede prvně otestování 
kritéria pro meze datové posloupnosti, následně se provede testování vztahu 3.5, 
pokud je tento vztah pro celou posloupnost splněn, je kritérium splněno. Následně se 
provede výpis do textového okna a do logu. Pro kontrolu se provádí i vykreslení 
načtené posloupnosti do grafu. Ostatní prvky ovládání panelu jsou popsány výše, 
jsou společné pro všechny panely. Maximální procentuální hodnota váhy závěru pro 
tuto úlohu je 70 %. 
4.3.4 Panel úloha 4 
Panel pracuje ve všech třech režimech zmíněných výše, tedy automatickém, 
poloautomatickém a manuálním. Velkou část plochy panelu obsahuje zadání 
parametrů, kdy parametry jsou společné pro všechny režimy práce panelu. Při práci 
v automatickém módu je třeba dbát na zadání parametrů ještě před samotným 
spuštěním vyhodnocení. Kritérium správnosti vypočtené korelační nebo konvoluční 
posloupnosti se vyhodnocuje stejnou metodou jako v úloze 2, kdy se nejprve 
vygeneruje reference pro dané parametry, posloupnost se ověří. Z provedených 
zkoušek vyplynulo, že je třeba provádět autonomní testování správnosti ošetření 
velikostí posloupností, kdy předchozí metoda nedokáže pro krajní hodnoty 
posloupností stanovit, zda došlo při výpočtu k chybě vinou špatného ošetření práce 
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s posloupností. Jako příklad bych uvedl, výpočet konvoluce pro zadání v tabulce 3.2 
pořadí 5, kdy se předchozí metoda nedokáže rozlišit poslední a první bod 
posloupnosti, zda je pro hodnoty se stejným znaménkem do rozsahu 100 % 
maximální hodnoty. 
Maximální dosažitelná procentuální hodnota je 100 %, protože jsou všechna 
testovaná kritéria matematicky ověřitelná. Ostatní funkce jsou společné pro všechny 
panely a jsou popsány výše.  
4.3.5 Panel úloha 5 
Panel pracuje ve všech třech režimech, kdy v tomto případě jsou 
odevzdávány soubory párově, což znamená, že vyhodnocení nemůže proběhnout bez 
načtení obou částí komplexních složek. Pokud nějaká složka chybí, tak se neprovede 
vyhodnocení segmentu, kterému tato složka chybí. Pokud dojde k chybě již při 
zadání pořadí, vyhodnocení sice proběhne, ale i správně vypočtené posloupnosti 
nebudou označeny za správné. V manuálním režimu si musí zajistit obsluha sama 
načtení odpovídajících složek, v tomto režimu může dojít ke stavu, kdy k reálné 
složce jednoho úkolu zadání bude načtena složka z jiného úkolu.  
Pro ověření vlastností spektra se provede kontrola výpočtem sumy prvků 
posloupnosti pro ověření nepřekročení zadaných parametrů a ve pro ověření 
nepřekročení některé složky se provede navíc kontrola zjištěných maxim a minim 
v hodnocené posloupnosti. Kritéria navržená v kapitole 3 jsou rozdělena do menších 
částí, kdy se testuje více vlastností, které ve výsledku dávají výslednou váhu. 
Tlačítka na panelu se odblokují v následujícím pořadí. Nejprve je třeba načíst 
nebo vygenerovat referenční posloupnost. Následně se odblokují načtení 
komplexních složek posloupností, jakmile se načte minimálně jedna složka, 
odblokuje se vyhodnocení v nabídce a na panelu. Vždy se pracuje s posledně 
načtenou posloupností. Maximální procentuální hodnota váhy závěru pro tuto úlohu 
je 100 %. 
4.3.6 Panel úloha 6 
Panel taktéž pracuje ve třech režimech. Automatický režim opět pracuje 
s komplexními složkami, kdy musí být načteny obě složky pro provedení 
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vyhodnocení. Hlavní část plochy panelu obsahuje nastavování parametrů zmíněných 
v zadání. Před automatickým vyhodnocením není třeba volit žádný přepínač, pouze 
číselné parametry je třeba nastavit. Pokud byl některý z parametrů chybně zadán, je 
třeba celé vyhodnocení opakovat. Pro správnou funkčnost je třeba, aby byly 
parametry zadány ještě před spuštěním samotného vyhodnocení.  
Samotný proces vyhodnocení se skládá z ověření metodou z úlohy 2, zda jsou 
referenční a hodnocená data shodná a odpovídají vstupním posloupnostem. Pro 
ověření vlastností spektra se provede kontrola výpočtem sumy prvků posloupnosti 
pro ověření nepřekročení zadaných parametrů a ve pro ověření nepřekročení některé 
složky se provede navíc kontrola zjištěných maxim a minim v hodnocené 
posloupnosti. Dále jsou testovány dodržení parametrů, což je sice možné zahrnout i 
v předchozí metodě, ovšem při testování této metody byly nalezeny stavy ve kterých 
tato metoda nedává zcela přesné výsledky v případě minoritních chyb. Maximální 
dosažitelná procentuální hodnota kritéria je 80 % jako součást závěru hodnocení.   
 
4.3.7 Panel úloha 7 
Panel opět pracuje ve třech režimech. Nastavení parametrů generování 
referenční posloupnosti není tak rozsáhlé jako v předcházejících úlohách. Využívá se 
prakticky stejných metod jako v úloze předcházející, tedy pro ověření vlastností 
spektra se provede kontrola výpočtem sumy prvků posloupnosti pro ověření 
nepřekročení zadaných parametrů a ve pro ověření nepřekročení některé složky se 
provede navíc kontrola zjištěných maxim a minim v hodnocené posloupnosti.Toto 
testování má význam z důvodu výpisu na panel, kdy tyto údaje můžou sloužit nadále 
pro dotazovací systém. Pro tyto hodnoty je možné pak stanovit dotazy, jejich 
vytvoření však není předmětem této práce.  
Popis automatického, poloautomatického a manuálního módu se shoduje 
s popisem v předchozí úloze. Tento panel je v podstatě chudší verzí panelu 6, jsou 
zde použity tři grafy, každý je speciálně určen pro jednotlivé typy obrazů spekter. 
Maximální procentuální hodnota váhy závěru pro tuto úlohu je 80 %. 
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4.3.8 Panel úloha 8 
Tento panel pracuje opět ve všech třech režimech. Metodou vyhodnocení je 
prosté porovnání vypočtených a odevzdaných koeficientů a stanovení, zda jsou tyto 
koeficienty správně vypočteny. Zde je stanovena podle kapitoly 3 toleranční mez 
z důvodu velké citlivosti řešení soustav lineárních rovnic i na velmi malé odchylky.  
Program pracuje tak, že má implicitně zadány místa na disku, kde má uloženy 
tabulky hodnot, které jsou součástí zadání, a které lze měnit. Po spuštění 
vyhodnocení program načte hodnoty těchto tabulek, provede kontrolní výpočty a 
stanoví hodnoty koeficientů. Ty pak porovná s hodnotami odevzdanými.  
V automatickém režimu program neprovádí kontrolní výpočty pro všechny 
soubory, ale jen jednou a výsledné hodnoty pak používá dále. Pokud se odevzdané 
koeficienty liší zadáním, pro které byly vypočteny, dojde k chybě. Program 
předpokládá pro jeden cyklus hodnocení, že hodnocené soubory jsou pro jeden typ 
zadání. Pokud je zadání pro různé, je třeba vyhodnocovat jednotlivé soubory zvlášť. 
Maximální procentuální hodnota váhy závěru pro tuto úlohu je 90 %. 
4.3.9 Panel úloha 9 
Program pracuje opět ve všech třech režimech. V manuálním režimu lze 
pracovat pouze s jedním typem posloupnosti v jednu chvíli. Automatický režim 
pracuje pro všechny typy posloupností současně. Poloautomatický režim může 
pracovat s více soubory současně ovšem musí být pro jeden stejný typ interpolace. 
Toto omezení není nijak zásadní dle mého názoru, je však třeba ho mít na vědomí. 
Vyhodnocení správnosti se liší od hodnocené metody. Pro lineární interpolaci 
se vyhodnocuje nejen shoda s referencí, ale i to, zda nebyl odevzdán signál 
generovaný, ale interpolovaný. Pro lineární interpolace se stanoví, které prvky na 
základě zadání jsou původní a které jsou získány interpolací. Po každou dvojici 
původních prvků se vypočtou kontrolní prvky na lineární přímce, kontrolní prvky se 
porovnají s odpovídajícími prvky v odevzdané posloupnosti. Pro ostatní typy 
interpolací se provádí obdobná kontrola, která však spočívá v tom, že v zadání je 
vstupní posloupnost definována takovým způsobem, že body získané interpolací při 
kontrolním výpočtu nelze pro kubickou a interpolaci pomocí DFT najít na přímce 
mezi sousedními body. Tento přístup je samozřejmě slabinou celého testování 
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skutečnosti, zda odevzdaná posloupnost je získaná interpolací. Při nevhodném 
nastavení parametrů zadání tedy může dojít pro například kubickou interpolaci ke 
stavu, že nové prvky získané interpolací budou ležet na přímce mezi sousedními 
body a budou odpovídat bodům, které by vznikly generováním. 
Výše uvedený princip metody je navržen pro univerzálnost použití. Pokud by 
některá z metod selhala, lze ještě dohledat zdroj případného problému, případný typ 
nedostatku ze ve formě textové zprávy uveden jak v textovém okně, tak ve 
výsledkovém souboru. Systém zpracování je shodný jako pro předchozí úlohy, před 
samotným použitím programu je nutné zkontrolovat nebo znovu nastavit parametry 
úlohy. Zobrazení se provádí opět v režimu reference (vždy zobrazena) s poslední 
načtenou posloupností. Maximální hodnota vah kritérií je 90 %.    
 
4.3.10 Panel úloha 10 
Panel pracuje opět ve všech třech režimech. Pro manuální režim se provádí 
standardní postup, kdy se nejprve vygeneruje reference, následně se načtou data a 
provede se vyhodnocení. Je opět věcí obsluhy, zda provede načtení dat, která 
odpovídají generované referenci, v tomto režimu program neprovádí kontrolu.Pro 
automatický a poloautomatický režim platí stejný princip jako pro všechny úlohy. 
Protože jsou data zadána pevně a tabulkově, a protože není možné se při 
výpočtech odchýlit od výpočtů kontrolních, provádí se vyhodnocení histogramu na 
základě přímého porovnání hodnot odevzdaných s referenčními. Vyhodnocení 
správnosti výkonových spekter se provádí stejně jako v úloze 5 a 6, navíc se provádí 
kontrola pro přesné hodnoty, protože jsou hodnoty naprosto pevně dané, je 
prováděno i přímé porovnání s referencí. Pro ověření vlastností spektra se provede 
kontrola výpočtem sumy prvků posloupnosti pro ověření nepřekročení zadaných 
parametrů a ve pro ověření nepřekročení některé složky se provede navíc kontrola 
zjištěných maxim a minim v hodnocené posloupnosti. Maximální hodnota 
procentuálních vah na výstupu je 90 %. 
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4.3.11 Panel vyhodnocení otázek 
Panel se skládá z dvou textových polí, levé pole vypisuje načtené odpovědi, 
druhé pole po spuštění vyhodnocení vypisuje výsledky. Dále je na panelu pole, kde 
je zapsána adresa souboru, kde se nachází správné odpovědi pro otázky. Panel 
pracuje v režimu manuálním, kdy obsluha po jednom načítá soubory a potvrzuje 
spuštění vyhodnocení, a v režimu poloautomatickém, kdy obsluha provede výběr 
souborů pro vyhodnocení a vyhodnocení se provede podle reference. Vyhodnocení 
správnosti se provede obyčejným porovnáním dešifrované správné odpovědi se 
správnou odpovědí. Po vyhodnocení všech otázek je vytvořen závěr, který obsahuje 
údaj o počtu správných a špatných odpovědí.  
Počet vyhodnocovaných otázek není nikterak omezen,je však nutné, aby 
hodnocený soubor správných odpovědí obsahoval jako poslední znak odřádkování, 
neboli „\n“, tedy aby měl o jeden řádek víc než je odpovědí. Pro soubory odpovědí 
od řešitelů si toto zajišťuje samotný dotazovací program, pro správu správných 
odpovědí je na tento fakt dbát při zápisu správných odpovědí.  
4.4 DOPLŇUJÍCÍ POMŮCKY 
Jak již bylo zmíněno v návrhu zadání úloh v kapitole 3, všechna kritéria a 
poznatky získané při řešení úloh nelze vyhodnotit pouze matematickou kontrolou 
správnosti řešení. Jako doplňující jednoduchá pomůcka nad rámec zadání této práce 
je vytvořen velmi jednoduchý program pro pokládání testových otázek o maximálně 
čtyřech možnostech, který z nachystaného souboru (se speciální syntaxí) dat načte 
text otázek a text k jednotlivým možnostem odpovědí. Na výstupu je pak soubor, 
který se odevzdá spolu s odevzdanými vypočtenými hodnotami, vyhodnocení 
zodpovězených otázek tedy není prováděno přímo dotazovacím systémem, ale až po 
odevzdání hodnotícím systémem. Návrh nejlépe ilustruje obrázek níže. 
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Obrázek 4.5: Možnost začlenění dotazovacího systému do procesu vyhodnocení 
Použití dotazovacího systému by se vztahovalo pouze na úlohy, kde je 
automatizované hodnocení jednoho či více kritérií omezeno či úplně vyloučeno. 
Samotná textová znění otázek a odpovědí jsou zapsána do textového souboru, 
který lze vytvořit například v poznámkovém bloku (tento formát je použit z důvodu 
kompatibility a možnosti otevření ve všech prostředích).Pro zápis textů otázek a 
textů odpovědí je potřeba dodržet určitou formu syntaxe pro to, aby program poznal 
texty otázek a odpovědí, příklad pro tři otázky je na obrázku níže.  
 
Obrázek 4.6: Příklad syntaxe vytváření souboru s texty otázek a texty odpovědí 
Otázek a odpovědí je neomezené množství. Program vždy položí všechny 
otázky v souboru, po ukončení odpovídání se odblokuje tlačítko pro uložení 
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odpovědí. Provádí se opět v kapitole 2 zmíněná forma šifrování, kdy uživatel je 
v dotazovacím programu požádán o zadání „loginu“ do počítačové sítě VUT. 
 
Obrázek 4.7: Vizuální zpracování jednoduchého dotazovacího programu  
Adresu souboru textů otázek lze přímo v programu nastavit. Vytvoření 
souboru s odpověďmi vyžaduje pouhé zapsání pod sebe správných odpovědí v pořadí 
otázek, tedy například pokud je pro první otázku správná odpověď „A“, pak dáme do 
souboru písmeno „A“, na nový řádek dáme další odpověď a tak dále. Je důležité po 
poslední odpovědi odřádkovat. 
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5. OVĚŘENÍ A ZHODNOCENÍ MOŽNOSTÍ AHS 
5.1 TESTOVACÍ DATA 
Pro ověření správné funkce hodnotícího programu je nutné jej otestovat na 
datech, která jsou pro něj určená. Testovací data bych rozdělil do čtyř skupin a to 
následujícím způsobem. 
1. Data ze vzorových vypracování – tyto data jsou získána ze vzorových řešení, která 
jsou přiložena k této práci. U hodnocení těchto dat požaduji, aby byla vždy 
vyhodnocena za správná a splnila tak všechna kritéria. 
2. Data záměrně poškozená – tyto data jsou získána opět ze vzorových úloh, ale jsou 
při řešení záměrně modifikována takovým způsobem, aby nedošlo ke splnění 
některého nebo všech kritérií při vyhodnocení. Podskupinou těchto dat jsou data 
ve špatném vstupním formátu, kde by mělo dojít k upozornění kontrolním 
načítacím algoritmem, že data nejsou v pořádku (například jsou hodnoty 
celočíselné, více sloupců jak řádků, prázdný soubor a tak dále). 
3. Data získaná vypracováním některé z úloh druhou osobou – pro ověření vlivu 
„lidského faktoru“ při řešení úloh byli požádáni dva z mých kolegů o vypracování 
časově méně náročné úlohy. Z těchto vypracování pak byla získána data, která 
jsou taktéž použita pro testování. 
4. Data získaná záměrnou chybou ve vzorovém řešení – pro ověření všech druhů 
chyb jsem způsobil ve vzorovém zadání nějakou chybu, například špatné 
indexování polí, použití chybného znaménka ve vztahu nebo chybná interpretace 
použitých dat ve vztazích. U těchto posloupností požaduji, aby nejvíce váhově 
ohodnocené kritérium nebylo splněno a vedlejší kritéria nebyla splněna dle 
charakteru úlohy a posloupnosti. 
Vzhledem k velkému množství testovacích dat nebudou zde posloupnosti 
zobrazovány, jejich zobrazení je možno provést například přiloženým zobrazovacím 
programem. Samotné datové posloupnosti jsou přiloženy v příslušném adresáři    
na CD.  
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Data ze vzorových vypracování není třeba příliš popisovat, jejich průběhy je 
možné zobrazit vzorovými řešeními nebo zobrazovacím programem a prakticky jde 
o správnou programovou aplikaci daného vztahu. 
Data záměrně poškozená jsou pozměněná několika způsoby a všechny tyto 
změny jsou v různých formách použity pro testování všech panelů. Prvním 
způsobem změny je vynásobení celé posloupnosti konstantou, cílem je test citlivosti 
metody na změny velikostí prvků v posloupnosti. Druhým způsobem je posunutí 
posloupnosti po celý počet vzorků o dostatečném procentuálním poměru vůči 
celkové délce posloupnosti. Dále se provádí změna velikosti jediného vzorku 
v posloupnosti tak, aby výrazně vyčnívala z posloupnosti, tímto se testuje citlivost na 
změny jednoho prvku a meze tolerance. Další skupinou jsou takzvaná specifická 
data, na jejichž tvar se provádí testování speciálního kritéria, tuto skupinu lze nejlépe 
reprezentovat například pro úlohu 9 typem interpolace, která je vytvořena 
opakováním levé nebo pravé hodnoty.   
 
Obrázek 5.1: Testovací signál vytvořený interpolací opakováním levé hodnoty 
Další skupinou jsou data, která jsou zcela špatně vypočtena vzhledem 
k zadání, ovšem svým charakterem by mohla projít některou z metod a být označena 
za správná.  
Poslední skupinou jsou testovací data, která jsou špatně naformátována, 
prázdné nebo jedno-hodnotové soubory, špatný formát souboru obecně nebo data 
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úmyslně napadená a modifikovaná. Všechna tyto data by neměla být načtena do 
paměti a už vůbec ne zpřístupněna pro další zpracování programem.  
Data získaná z řešení provedených druhými osobami jsou taktéž přiložena na 
CD včetně zdrojových kódů. Osoba 1 – Knotek Martin řešila úlohu 2, vyřešeno bylo 
celé zadání a byl proveden výstup dle specifikací v kapitole 2. Osoba 2 – Kulík 
Jindřich řešila úlohu 4, vyřešeny byly všechny výpočty, nebylo však vypočteny 
posloupnosti s pořadovým číslem 5,6 a 7.  
5.2 PROVEDENÉ ZKOUŠKY 
V kapitole 5.1 rozebrané typy dat jsou načteny hodnotícím programem a 
shrnutí výsledků vyhodnocení je provedeno v této kapitole, v každé podkapitole je 
shrnuto měření na jednom panelu. Samotné měření je možné zopakovat 
s přiloženými daty na CD a hodnotícím programem. Podmínky měření jsou 
následující. Je použita poslední, odevzdaná verze hodnotícího programu. Jsou pouze 
data přiložená na CD. Operační systém je použit Windows XP. Pracovní PC nemá 
instalován software LW/CVI, pouze obsahuje ovladače nutné ke spuštění softwaru 
v něm vytvořeném. 
5.2.1 Zkouška panelu úlohy 1 
Jako špatný výsledek s charakterem správného byla zvolena posloupnost 
sinus o délce 100 vzorků o 25 periodách a amplitudě 1. 
Tabulka 5.1: Výsledky testování panelu úlohy 1 pro zadaná data 
Adresář 01 02-01 02-05 02-03
Typ Vzorové řešení Vynásobená posloupnost Posunutí posloupnosti Změna velikosti 1 vzorku
Specifikace Dle zadání 2x 30 vzorků, vpravo Vzorek Maximum, 2x
Kritérium Náhodnost dat a nepřekročení 
rozsahu
Náhodnost dat a 
nepřekročení rozsahu
Náhodnost dat a 
nepřekročení rozsahu
Náhodnost dat a 
nepřekročení rozsahu
Splněno Ano Ne Ne Ne
Očekáváno Ano Ne Ne Ne
Souhlasí Ano Ano Ano Ano
Adresář 02-03 02-04 04-01
Typ Zaměnitelná data za správná Špatný formát Záměrná chyba
Specifikace Sinus, amplituda 2, period 49, fáze 0, délka 100
Prázdný soubor; celá čísla; 
zcela jiný formát;
Každý lichý prvkek 
nebyl správně zapsán
Kritérium Náhodnost dat a nepřekročení 
rozsahu
Náhodnost dat a 
nepřekročení rozsahu
Náhodnost dat a 
nepřekročení rozsahu
Splněno Ano Nehodnoceno Ne
Očekáváno Ne Ano Ne
Souhlasí Ne Ano Ano
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Jediný nesouhlas s očekáváním byl pro data nesplňující zadání, která lze 
zaměnit za správná. Jde prakticky o speciální deformovaný sinusový signál, kde na 
jednu periodu připadají 4 vzorky, takže celkový charakter posloupnosti je zcela jiný. 
Proto tato posloupnost splňuje kritérium pseudonáhodnosti. Všechny ostatní 
testování proběhly dle očekávání.  
5.2.2 Zkouška panelu úlohy 2 
Doba vypracování této úlohy osobou 1 činila 48 minut, je však nutné uvést, 
že tato osoba je poměrně zkušená s jazykem C a má poměrně dobrou orientaci 
v programovacích algoritmech a teorii zpracování dat.  
Tabulka 5.2: Výsledky testování panelu úlohy 2 pro zadaná data 
Adresář 01 02-01 02-03 02-02
Typ Vzorové řešení Vynásobená posloupnost Posunutí posloupnosti Změna velikosti 1 vzorku
Specifikace Všechny typy; dle zadání  Všechny typy; 2x Všechny typy;                    10 vzorků, vpravo
Všechny typy;Vzorek 
maximum, 2x
Kritérium Posloupnost se zcela shoduje 
s referenční posloupností
Posloupnost se zcela 
shoduje s referenční 
posloupností
Posloupnost se zcela 
shoduje s referenční 
posloupností
Posloupnost se zcela 
shoduje s referenční 
posloupností
Splněno? Ano Ne Ne Ne
Očekáváno Ano Ne Ne Ne
Souhlasí Ano Ano Ano Ano
Adresář 04 02-04 03
Typ Záměrná chyba Špatný formát Vypracování jinou osobou 
Specifikace Reverze, chyba v indexování Prázdný soubor; celá čísla; 
zcela jiný formát; Všechny typy; dle zadání
Kritérium Posloupnost se zcela shoduje 
s referenční posloupností
Posloupnost se zcela 
shoduje s referenční 
posloupností
Posloupnost se zcela 
shoduje s referenční 
posloupností
Splněno? Ne Nehodnoceno Ano
Očekáváno Ne Ano Ano
Souhlasí Ano Ano Ano
 
Všechny zkoušky proběhly dle předpokladů, data získaná zpracováním zadání 
jinou osobou byla zcela v pořádku, úloha vypracována v prostředí LW/CVI bez 
použití vizualizace. Toto vypracování prokázalo taktéž dobrou funkčnost vytvořené 
knihovny pomocných funkcí a zobrazovacího programu, což jsou doplňky k této 
práci. 
Testování neposunutí posloupnosti netoleruje žádné posuvy posloupnosti, 
testování by selhalo pouze v případě, že by se porovnávaly dvě nulové posloupnosti. 
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Testování se neprovádí podle okrajových složek posloupnosti, tudíž neselže i 
v případě nulových okrajových hodnot posloupnosti. 
Specifická data a chybná data s charakterem dat správných nejsou použita, 
protože pro tento typ metody nebyla žádná data odvozena.     
5.2.3 Zkouška panelu úlohy 3 
Jako jedinou posloupnost, která splní kritérium odpovídajícího seřazení 
hodnocené posloupnosti, očekávám vynásobenou posloupnost, která však nesplní 
kritérium odpovídajících mezí datové posloupnosti. 




















Splněno? Ano Ano Ano Ne Ne Ne
Očekáváno Ano Ano Ano Ne Ne Ne




















Splněno? Ne Ne Nehodnoceno Nehodnoceno Ne Ne
Očekáváno Ne Ne Nehodnoceno Nehodnoceno Ne Ne









Změna velikosti 1 vzorku Špatný formát







Všechna testování proběhla dle očekávání, metody pro tuto úlohu použité 
jsou velmi jednoduché a v zásadě není důvod je pro nějaké nesrovnalosti. Specifická 
data pro toto testování nejsou použita. Data chybná chovající se jako správná by se 
dala zvolit například konstantní posloupnost, která by však nesplnila kritérium pro 
meze posloupnosti a odpovídající parametry, je však zřejmé, že konstantní 
posloupnost na výstupu zpracování odpovídá pouze konstantní posloupnosti na 
vstupu zpracování, to ovšem předpokládám, že se v zadání neobjeví, tudíž tato 
situace není zahrnuta do hodnocení.  
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5.2.4 Zkouška panelu úlohy 4 
Doba vypracování této úlohy osobou 2 činila 114 minut čistého času, je však 
nutné uvést, že tato osoba nemá příliš velké znalosti programovacího jazyka C a je 
taktéž nutné poznamenat, že všechny body zadání nedokončila, i když základní 
algoritmy funkcí již dokončeny byly. Pro vypracování bylo využito prostředí 
LW/CVI.  





























Splněno? Ano Ano Ne Ne Ne Ano
Očekáváno Ano Ano Ne Ne Ne Ano





























Splněno? Ne Ne Nehodnoceno Nehodnoceno Ne Ne
Očekáváno Ne Ne Nehodnoceno Nehodnoceno Ne Ne





















Splněno? Ne Ne Ano Ano
Očekáváno Ano Ano Ano Ano
Souhlasí Ne Ne Ano Ano
Změna velikosti 10 vzorků Špatný formát Záměrná chyba
Všechny možnosti, Vzorek 25-35, 2x Prázdný soubor; celá čísla; zcela jiný formát;
Chybná indexace prvků, nulové liché 
prvky
Všechny možnosti;Dle zadání Všechny možnosti, 1,1 až 2x Všechny možnosti;10 vzorků, vpravo
02-02 02-04 04
01 02-01 02-03
Vzorové řešení Vynásobená posloupnost Posunutí posloupnosti
Konvoluce, číslo 4 Korelace (všechny typy)
03 03
Vypracování jinou osobou Vypracování jinou osobou 
 
Nesouhlas s očekáváním při hodnocení jinou osobou vypracovaného výpočtu 
konvoluce je způsoben chybným zápisem výpočtu v cyklu, kdy jsou prvky mezi 
sebou chybně indexovány. Posloupnost je zcela odlišná vůči očekávané, navíc jsou 
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překročeny všechny testované parametry pro kritérium správnosti ošetření velikostí 
polí. Korelační posloupnosti jsou vypočteny správně, všechny další testy proběhly 
dle očekávání bez neshod. 
5.2.5 Zkouška panelu úlohy 5 
Jako ukázka chybného zpracování výpočtu jsou použita data ze starší verze 
vzorového řešení, která obsahovala chybně generovaný sinusový signál, kde pro jeho 
generování byly špatně zvoleny konstanty ve vztahu pro výpočet, takže byla 
sinusová posloupnost fázově posunutá o 90 °. 

































Splněno? Ano Ano Ano Ano Ano Ne Ne Ne Ne
Očekáváno Ano Ano Ano Ano Ano Ne Ne Ne Ne






























Splněno? Ano Ano Ne Nehodnoceno Nehodnoceno Nehodnoceno Ne Ne Ne
Očekáváno Ano Ano Ne Nehodnoceno Nehodnoceno Nehodnoceno Ne Ne Ne




Vzorové řešení Vynásobená posloupnost
10 vzorků, vpravo
04
Změna velikosti 1 vzorku Špatný formát
Všechny možnosti;Dle zadání Všechny možnosti, 2x
02-02 02-04
Maximum, 2x Prázdný soubor; celá čísla; zcela jiný formát;
Záměrná chyba
Vyhodnocení při záměně sinusové posl. za 
cosinusovou, stejné parametry
 
Všechny testy proběhly dle očekávání, zde bych rád poukázal na výsledky 
testu pro vynásobenou posloupnost. Dle tabulky výše je zřejmé, že jediné kritérium 
pro tato zvolená data, které indikovalo nějaký problém je právě kritérium dodržení 
parametrů, které testuje výsledek DFT jako celou komplexní datovou posloupnost a 
neprovádí jen otestování složek. Proto je pro výsledek hodnocení této úlohy brát 
v potaz splnění všech kritérií, nikoliv jen každé kritérium zvlášť. Kritéria jsou však 
právě proto rozdělena, aby bylo z vyhodnocení alespoň přibližně zjistitelné, kde je 
v případě chyby problém. Jakým způsobem se pak ale s výsledky naloží, již není 
předmětem této práce.  
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5.2.6 Zkouška panelu úlohy 6 
Pro posloupnosti získané zpětnou transformací se výsledky testování shodují 
s výsledky testování pro úlohu 2, metodika vyhodnocení a typy posloupností jsou 
velmi podobné. 


























Splněno? Ano Ano Ano Ano Ano Ne
Očekáváno Ano Ano Ano Ano Ano Ne


























Splněno? Ne Ne Ne Nehodnoceno Nehodnoceno Nehodnoceno
Očekáváno Ne Ne Ne Nehodnoceno Nehodnoceno Nehodnoceno


























Splněno? Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Očekáváno Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Souhlasí Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Prázdný soubor; celá čísla; zcela jiný formát;
01 02-01
02-03
Vzorové řešení Vynásobená posloupnost
Všechny možnosti;Dle zadání Všechny možnosti, 2x








Pro všechna testovaná data byla zjištěna shoda s očekáváním. Pro data 
získaná chybným výpočtem je očekáváno nesplnění kritéria dodržení mezí ze 
stejných důvodů jako v testování úlohy 5, tedy metoda testování tohoto kritéria 
testuje komplexně celou posloupnost. Metoda selže jen v případě nulových prvků na 
vstupu i na výstupu výpočtu, ale protože jsou prvky shodné, tak se o selhání hovořit 
prakticky nedá. 
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5.2.7 Zkouška panelu úlohy 7 
Pro tuto úlohu se postupuje naprosto stejným způsobem jako při testování 
výkonových spekter v úloze předcházející. 
Tabulka 5.7: Výsledky testování panelu úlohy 7 pro zadaná data 
Adresář 01 02-01 02-03
Typ Vzorové řešení Vynásobená posloupnost Posunutí posloupnosti
Specifikace Všechny typy, dle zadání  Všechny typy; 2x Všechny typy;              10 vzorků, vpravo
Kritérium
Shoda výkonových spekter s 
referenčními výkonovými 
spektry




spekter s referenčními 
výkonovými spektry
Splněno? Ano Ne Ne
Očekáváno Ano Ne Ne
Souhlasí Ano Ano Ano
Adresář 02-02 04 02-04
Typ Změna velikosti 1 vzorku Záměrná chyba Špatný formát
Specifikace Všechny typy;Maximum, 2x Chyba indexování, liché prvky jsou nulové
Prázdný soubor; celá 
čísla; zcela jiný formát;
Kritérium
Shoda výkonových spekter s 
referenčními výkonovými 
spektry




spekter s referenčními 
výkonovými spektry
Splněno? Ne Ne Nehodnoceno
Očekáváno Ne Ne Nehodnoceno
Souhlasí Ano Ano Ano
 
 
Žádná neshoda nebyla zjištěna, posloupnosti se opět testují jako celek, tudíž 
je odchylka v jednom vzorku i když na nevýznamném místě okamžitě zjištěna a 
vyhodnocena jako nesplnění kritéria. 
5.2.8 Zkouška panelu úlohy 8 
Pro tuto úlohu je situace poněkud složitější, protože vyhodnocovací 
algoritmus bere v potaz vysokou citlivost řešení soustav lineárních rovnic, tudíž je 
nastaveno relativně široké pásmo tolerance. Pro narušenou posloupnost vynásobenou 
konstantou je konstanta zvolena vyšší než je tolerance, samozřejmě pokud zvolíme 
konstantu nižší než je tolerance, tak je i vynásobená posloupnost koeficientů 
ohodnocena za správnou. Vyhodnocovací program proto do vyhodnocovacího výpisu 
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umísťuje i hodnoty koeficientů z důvodu, aby bylo možné případně vizuálně 
porovnat případné nesrovnalosti. 
Tabulka 5.8: Výsledky testování panelu úlohy 8 pro zadaná data 
Adresář 01 02-01 04
Typ Vzorové řešení Vynásobená posloupnost Záměrná chyba
Specifikace Všechny typy, dle zadání  Všechny typy; 2x Chybný výstup, inverze





Splněno? Ano Ne Ne
Očekáváno Ano Ne Ne
Souhlasí Ano Ano Ano
Adresář 02-01 02-03
Typ Změna velikosti 1 hodnoty Špatný formát
Specifikace Všechny typy;Koeficient 2, 1,5x
Prázdný soubor; celá čísla; 
zcela jiný formát;







Žádné neshody s očekáváním nebyly nalezeny. Posunutí posloupnosti v tomto 
případě ztrácelo smysl, taktéž data zaměnitelná za správná, protože se jedná o 
porovnání jen hodnot koeficientů, nikoliv práci s datovými posloupnostmi. 
 
5.2.9 Zkouška panelu úlohy 9 
Jako specifická data je zvolena posloupnost získaná interpolací opakováním 
levé hodnoty, může být použita i opakování například pravé hodnoty. Metoda 
vyhodnocení splnění kritéria má vestavěné testování pro speciální případ konstantní 
posloupnosti. 
Kritérium správnosti vypočtených bodů provádí větší množství testů 
rozebraných v kapitole 4, proto je očekáváno, že jakákoliv neshoda s referencí a 
dalšími testovacími hodnotami povede k nesplnění tohoto kritéria.   
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Splněno? Ano Ano Ano Ne Ano Ne
Očekáváno Ano Ano Ano Ne Ano Ne





























Splněno? Ano Ne Ne Ne Ne Ne
Očekáváno Ano Ne Ne Ne Ne Ne
Souhlasí Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Změna velikosti 1 vzorku Záměrná chyba Specifická data
Vzorek maximum, 2x Neproběhla interpolace Interpolace opakováním levé hodnoty
Všechny možnosti;Dle zadání Všechny možnosti, 1,1 až 2x 10 vzorku, vpravo
02-02 04 02-05
01 02-01 02-03
Vzorové řešení Vynásobená posloupnost Posunutí posloupnosti
 
Program správně vyhodnotil specifická data jako interpolaci s opakováním 
levé hodnoty, kritérium není splněno. Pro ostatní posloupnosti je toto kritérium, zcela 
dle očekávání ze znalosti systému práce metody, splněno. Kritérium neopakování 
sousedících bodů má nízkou váhu a proto vzhledem k provedeným testům by se mělo 
vždy vzít v úvahu především kritérium s vyšší vahou. 
  
5.2.10 Zkouška panelu úlohy 10 
Pro testování posloupností histogramu předpokládám, že jakékoliv narušení 
dat nebo nesprávný výpočet povede zcela jistě k nesplnění kritéria. Pro práci 
s výkonovými spektry platí to samé, co pro kapitolu 5.2.7. 
Z tabulky níže je zřejmé, že jakékoliv narušení dat vede automaticky 
k zamítnutí kritéria. V případě nesprávné vypočtené posloupnosti to platí taktéž. 
Kritéria víceméně odpovídají jednotlivým bodům zadání, tedy každé je nezávislé na 
ostatních, protože se vyhodnocují zcela různé typy posloupností. 
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Splněno? Ano Ano Ano Ne Ne Ne
Očekáváno Ano Ano Ano Ne Ne Ne




























Splněno? Ne Ne Ne Nehodnoceno Nehodnoceno Nehodnoceno
Očekáváno Ne Ne Ne Nehodnoceno Nehodnoceno Nehodnoceno




























Splněno? Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Očekáváno Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Souhlasí Ano Ano Ano Ano Ano Ano
10 vzorku, vpravo Chybné ošetření zpracování okrajových hodnot pro VS, 
vyšší počet tříd pro histogram
02-03 04
Posunutí posloupnosti Záměrná chyba
Změna velikosti 1 vzorku Špatný formát
Vzorek maximum, 2x Prázdný soubor; celá čísla; zcela jiný formát;
Všechny možnosti;Dle zadání Všechny možnosti, 2x
02-02 02-04
01 02-01
Vzorové řešení Vynásobená posloupnost
 
5.2.11 Zkouška panelu vyhodnocení otázek 
Zde je testováno jen správné řešení, špatné řešení, neodpovídající počet 
souborů, špatné odřádkování, špatný formát načteného souboru. 
Z tabulky níže je zřejmé, že všechna testování proběhla v pořádku a zcela dle 
očekávání. Je taktéž zřejmé, že řešení tohoto vyhodnocení je zcela jednoduché, takže 
k nějakým nežádoucím stavům ani dojít nemůže. Provedené testy složily především 
k odzkoušení všech ošetření různých stavů, které můžou nastat. 
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Tabulka 5.11: Výsledky testování panelu vyhodnocení otázek pro zadaná data 
Soubor 01 02-01 02-02
Typ Správné řešení Chybné řešení Chybné řešení
Specifikace dle zadání 1 nesprávná odpověď; dle 
zadání
2 a 3 nesprávné odpověďi; dle 
zadání
Kritérium Shoda se správnými 
odpověďmi
Shoda se správnými 
odpověďmi
Shoda se správnými 
odpověďmi
Splněno? Ano Ne Ne
Očekáváno Ano Ne Ne
Souhlasí Ano Ano Ano
Soubor 02-04 02-05 02-03
Typ Chybné odřádkování Špatný formát Neodpovídající počet odpovědí
Specifikace Správné odpovědi jsou 
chybně zapsány
Prázdný soubor; celá čísla; 
zcela jiný formát;
3 odpovědi v referenci,             
4 a 2 v souboru
Kritérium Shoda se správnými 
odpověďmi
Shoda se správnými 
odpověďmi
Shoda se správnými 
odpověďmi
Splněno? Nehodnoceno Nehodnoceno Nehodnoceno
Očekáváno Nehodnoceno Nehodnoceno Nehodnoceno
Souhlasí Ano Ano Ano
 
5.3 MOŽNOSTI A SLABINY AHS 
Tato kapitola si klade za cíl zhodnocení možností hodnotícího programu 
v současném stavu, uvědomění si několika jeho slabin a především zhodnocení 
možností jeho rozšíření.  
Hodnotící program v současném stavu je plně funkční software navržený pro 
vyhodnocování konkrétních znění úloh. Jde o program vázaný na tento typ kursu a 
znění jeho úloh, proto jsou jeho možnosti použití pro jiné použití, než pro tento kurs, 
omezené. Jednotlivé algoritmy jsou vytvořeny pro maximální použitelnost v úzkém 
oboru výpočtů a hodnot se kterými se pracuje, nikoliv pro univerzálnost použití.  
Jednotlivé části programu by se daly využít i pro jiné účely, například panel 
pro vyhodnocení úlohy 2 lze využít k univerzálnímu porovnávání referenční a jiné 
posloupnosti, kde kritéria shody by se shodovala s kritérii v této práci. Dále by bylo 
možné použít panel pro vyhodnocení úlohy 1 pro testování pseudonáhodných 
posloupností, zda jsou skutečně ve stanovené toleranci pseudonáhodné. Též by bylo 
možné využít panelu pro vyhodnocení úlohy 3 pro testování sestupnosti nebo 
vzestupnosti načtených posloupností. Obdobným způsobem by se daly využít jinak i 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 




další jednotlivá testovací rozhraní ostatních panelů, omezení jsou kladena znalostmi 
obsluhy o algoritmech použitých v tomto programu a samozřejmě samotnými 
algoritmy.  
Slabinou AHS je v prvé řadě fakt, že automatický režim hodnocení některých 
úloh spočívá na dodržení pořadí souborů podle zadání. Je zřejmé, že v případě 
mylného zápisu správných hodnot pod špatným pořadovým číslem dojde k chybě a 
správná posloupnost je označena za špatnou. Částečným ošetřením tohoto problému 
je možnost manuální kontroly chybných posloupností, tedy obsluha může, ale také 
nemusí odhalit možné chyby. Další slabinou je závislost dešifrovacího mechanismu a 
automatického režimu vyhodnocení na jméně souboru, kdy může dojít 
přejmenováním k znehodnocení celého souboru. Program není závislý na velikosti 
písmen ve jméně souboru. Zapsáním přihlašovacího jména do souboru se nedosáhne 
prakticky žádného zlepšení, navíc může dojít k velké nepřehlednosti celého systému 
souborů, pokud by byla jména souborů náhodná.  
Slabinou v hodnotícím programu je pro panel 9 závislost na parametrech 
posloupnosti pro vyhodnocování správnosti kritéria, že odevzdaná posloupnost je 
získaná interpolací a nikoliv generováním. Pokud jsou parametry zvoleny 
nevhodným způsobem (jde o závislost počtu period na délce posloupnosti) může 
dojít k selhání ověření tohoto kritéria touto metodou a kritérium pro správně řešenou 
posloupnost je označeno za nesplněné. Dodržením parametrů navržených v této práci 
se lze případným problémům vyhnout. 
Co se týče možností budoucího rozšíření, je třeba v prvé řadě zmínit rozšíření 
univerzálnosti celého programu pro širší možnosti zadání, zvýšení počtu metod a 
algoritmů, které obsahuje a jejichž správnost je schopen vyhodnotit. Kupříkladu by 
bylo vhodné doplnit výpočet kovariance, další metodu interpolace (pomocí 
vzorkovací funkce aj.), případně výpočty rozptylů a statistických metod. Taktéž by 
bylo vhodné doplnění souborového manažeru na rozhraní panelu, který by zcela jistě 
zrychlil práci s programem a zavedl vyšší ergonomii do celého procesu práce 
s datovými soubory.    
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Bylo provedeno seznámení s obsahem kurzu a dostupnými zadáními příkladů 
pro cvičení. Na základě těchto materiálů, pomocných souborů pro původní úlohy, 
doporučené a zahraniční literatury a původních přednáškových prezentací byla 
vytvořena tato práce. Byly stanoveny předpoklady pro systém řešení, odevzdávání a 
šifrování výsledků úloh, na základě těchto předpokladů bylo přistoupeno k řešení. 
Hlavním předpokladem pro tuto práci je zavedení determinismu do celého procesu 
řešení a vyhodnocení, kdy jsou veškeré parametry jasně číselně definovány tak, aby 
pro jednu sadu vstupních posloupností a použitý algoritmus byl možný pouze jeden 
správný výsledek. Celá koncepce této práce předpokládá, že výsledky řešení daných 
úloh v podobě jednorozměrných posloupností budou odevzdávány v datových 
souborech generovaných předpřipravenou funkcí, která je zahrnuta v řešitelově 
zdrojovém kódu. 
Dle původního rozsahu bylo navrženo deset úloh, ke každé úloze byla 
provedena diskuze ohledně jejího zadání, navrženy případné změny, proveden rozbor 
metod a vztahů nutných pro řešení dané úlohy, stanovena kritéria hodnocení 
s percentuální vahou a diskutovány možnosti hodnocení správnosti provedení dané 
úlohy. Původní zadání byla přepracována tak, aby je bylo možno realizovat na 
prostředí LW/CVI firmy National Instruments. Navržená zadání jsou z části obdobou 
zadání původních, textová část zadání a parametry jsou uzpůsobeny pro maximální 
spolehlivost následného procesu odevzdávání a vyhodnocení. Všechny úlohy byly 
dle navržených zadání vzorově vyřešeny, vzorová řešení jsou vedena jako přílohy na 
CD u této práce. 
Na základě navržených zadání a jejich vzorových řešení byl vytvořen 
program realizující automatizovaný způsob hodnocení odevzdaných úloh. Tento 
program provádí vyhodnocení stanovených kritérií, která jsou programově 
vyhodnotitelná. Je realizován v prostředí LW/CVI v jazyce ANSI C, je složen 
z jedenácti panelů, každý pracuje autonomně pro jednu úlohu. Na základě 
diskutovaných metod jsou navrženy algoritmy pro vyhodnocení. Tyto algoritmy 
použité pro vyhodnocení využívají právě prostředků a metod, které jsou obsahem 
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zmíněného kursu. Pro většinu úloh se provádí kontrolní výpočet dle parametrů 
shodných s parametry zadání a následné srovnávání určitými metod s posloupností 
odevzdanou. Pro ostatní kritéria hodnocení se provádí kontrola charakteristických 
vlastností odevzdaných posloupností a následné rozhodování o splnění či nesplnění 
daného kritéria. Jako doplněk pro vyhodnocení kritérií, jejichž splnění nelze 
matematicky ověřit, byl vytvořen program pro pokládání testových otázek a 
vyhodnocení odpovědí jím získaných bylo zahrnuto do hodnotícího programu. 
Použití dotazového programu není nijak stanoveno a tato práce nestanoví ani text 
samotných dotazů. 
Pro ověření správné funkčnosti programu byla generována sada testovacích 
dat s nimiž bylo provedeno měření správnosti vyhodnocení jednotlivých kritérií. 
Byla použita i data získaná z řešení dalšími osobami časově méně náročných úloh, 
která byla zahrnuta též do měření, a která prokázala funkčnost procesu odevzdání a 
hodnocení i při řešení dalšími osobami. Provedená měření prokázala funkčnost a 
přesnost při vyhodnocování záměrně poškozených dat. Všechny posloupnosti 
získané ze vzorových řešení splňovaly všechna kritéria hodnocení. Data získaná od 
řešení druhými osobami splňovala všechna kritéria kromě jednoho řešení, které zcela 
správně nesplňovalo jedno z kritérií. 
Na základě provedených měření byly zhodnoceny slabiny hodnotícího 
programu, stanoveny jeho současné možnosti a navrženy možná rozšíření pro 
zlepšení rychlosti a uživatelské přívětivosti. 
Pro hodnotící program byl zpracován návod pro použití, který je přílohou této 
práce, návod obsahuje též krátké pokyny pro všechny vytvořené nástroje v rámci této 
práce.  
Zpracování této práce tedy obsahuje řešení komplexní otázky práce na 
navržených úlohách, jejich odevzdávání, vyhodnocení správnosti jejich řešení a 
otestování poznatků získaných jejich řešením. Vzorová řešení navržených úloh 
nejsou samozřejmě jediná možná řešení, existuje zcela jistě celá řada možných 
variací a zápisů téhož řešení. Na základě provedených měření se domnívám, že 
vytvořené nástroje jsou zcela funkční a použitelné.    
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exercises. This thesis focuses on discussion and exemplary solutions of
possible tasks of each exercise and description of created automated
evaluation system. For evaluation program are made tests with chosen
special data sets, which will prove it’s functionality in general data
sets.
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